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本 书 以 Android 系统 中 游戏 的 应 用 程序 开发 为 主题 ， 结 合 真实 的 案例 详 
细 介 绍 了 在 Android 系统 中 开发 游戏 项 目 所 需要 的 基本 知识 和 具体 流程 。 全 


书 内 容 分 为 四 篇 ， 共 16 章 ， 分 别 讲解 了 Android 系统 概述 、Android 核心 框 
架 分 析 、Android 游戏 开发 基础 、 绘 制 游 戏 角 色 、 使 用 OpenGL ES 构建 三 维 
游戏 、 为 游戏 添加 网 络 功能 、 为 游戏 增加 音频 特效 、 触 屏 游戏 事件 处 理 、 为 
游戏 设置 素材 资源 、Android 传感器 应 用 开发 详解 、 游 戏 中 的 人 工 智 能 算法 、 
游戏 中 的 Box2D 物理 引擎 。 最 后 通过 四 个 大 型 综合 实例 ， 分 别 介绍 了 开发 
大 型 益 智 类 游戏 、 体 育 类 游戏 、 桌 面 类 游戏 和 棋牌 类 游戏 的 基本 流程 。 
本 书 内 容 详实 、 实 例 丰富 、 案 例 真实 ， 适 用 于 从 事 Android 程序 开发 的 
不 同 层次 的 读者 ， 既 可 作为 初学 者 的 学 习 用 书 ， 也 可 作为 向 Android 程序 
发 领域 发 展 的 程序 员 参 考 用 书 。 
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Android &— 3X ]- 2007 年 11 月 5 日 发 布 的 开源 手机 操作 系统 ， 该 平台 由 操作 系统 、 中 间 
牛 、 用 户 界 面 和 应 用 软件 组 成 ， 是 首 个 专 为 移动 终端 而 打造 的 移动 软件 。 根 据 国际 数据 公司 
ADC) 公布 的 统计 数据 ， 在 2014 年 第 一 季度 ，Android 和 iOS 系统 所 占 的 装机 量 已 达到 所 有 
智能 手机 出 货 量 的 92.3%， 安装 Android 系统 的 智能 手机 数量 升 至 1.821 亿 部 。 人 们 有 理由 相 
信 ， 在 相当 长 一 段 时 间 内 ，Android 将 依旧 牢 牢 地 占据 着 智能 手机 操作 系统 第 一 的 位 置 。 
























































































































































市 场 需求 分 析 

较 高 的 市 场 占 有 率 造 就 了 更 多 开发 人 员 关 注 这 球 操 作 系统 ， 当 然 也 不 乏 很 多 初学 者 ， 所 
以 也 就 很 自然 产生 了 很 多 相关 书籍 。 但 是 在 市 面 中 己 有 的 书籍 中 ， 大 多 数 是 入 门 级 教材 ， 而 
关于 Android 游戏 开发 的 书籍 屈指 可 数 ，Android 游戏 开发 领域 的 专业 级 书籍 更 是 窒 窒 无几。 
只 有 更 加 专业 才能 造就 Android 开发 的 砍 堂 级 高 手 ! 为 了 让 广大 初学 者 可 以 对 Android 
应 用 开发 有 一 个 更 加 深入 的 认识 ， 而 不 是 停留 在 入 门 级 而 止步 不 前 。 本 书 对 Android 游戏 应 
用 方面 的 知识 进行 了 细致 的 分 析 ,“ 提 炼 ” 出 了 Android 系统 开发 的 本 质 ， 并 以 此 为 基础 ， 讲 
解 了 开发 典型 游戏 项 目的 实际 流程 。 







































































































































































本 书 特色 


本 书 内 容 丰 富 、 细 致 、 全 面 。 在 内 容 的 编写 上 具有 以 下 特色 。 

(1) 结构 合理 

从 用 户 的 实际 需求 出 发 ， 科 学 安排 知识 结构 ， 内 容 由 浅 入 深 ， 叙述 清楚 。 本 书 详细 讲解 
了 和 Android 游戏 开发 有 关 的 知识 ， 内 容 循 序 渐进 ， 由 浅 入 深 。 

(2) 易学 易 懂 

本 书 内 容 条 理 清晰 、 语 言 简 洁 ， 可 帮助 读者 快速 掌握 每 个 知识 点 。 使 读者 既 可 以 按照 本 
书 编排 的 章节 顺序 进行 学 习 ， 也 可 以 根据 自己 的 需求 对 某 一 章节 进行 针对 性 的 学 习 。 

(3) 实用 性 强 

本 书 彻底 据 弃 枯燥 的 理论 和 简单 的 操作 ， 注 重 实用 性 和 可 操作 性 ， 详 细 讲解 了 各 个 部 分 
的 源码 知识 ， 使 读者 在 掌握 相关 操作 技能 的 同时 ， 还 能 学 习 到 相应 的 基础 知识 。 

(4) 实例 丰富 
书 中 的 开发 实例 都 是 典型 并 具有 创意 的 ,涵盖 了 Android 游戏 开发 所 能 涉及 的 所 有 领域 ， 
每 个 实例 都 体现 了 移动 互联 网 应 用 开发 所 需 的 创新 精神 及 良好 的 用 户 体 验 理 念 ， 这 个 设计 思 
路 很 值得 大 家 思考 和 学 习 。 
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本 书 介 绍 的 Android 版 本 


Android 系统 自 2008 年 9 月 发 布 第 一 个 商业 版 本 1.0 AUR, RE 2015 年 10 月 发 布 的 最 
新 版 本 6.0， 一 共存 在 十 多 个 版 本 。 由 此 可 见 ，Android 系统 升级 频率 较 快 ， 一 年 之 中 至 少 有 
两 个 新 版 本 诞生 。 但 是 如 果 过 于 追求 新 版 本 ， 会 造成 力不从心 的 后 果 。 所 以 在 此 建议 广大 读 
者 :“ 不 必 追 求 最 新 的 版 本 ， 上 只 需 关 注 最 流行 的 版 本 即 可 ”。 据 官方 统计 ， 和 截至 2015 年 10 月 
占据 前 三 位 的 版 本 分 别 是 Android 4.2，Android 4.4 和 Android 5.0. 

2014 年 10 月 ， 谷 歌 IO 大 会 在 旧金山 开幕 。 会 上 谷歌 发 布 了 Android 5.0 系统 ， 其 正式 
版 本 于 2014 年 10 月 16 出 。 本 书 的 内 容 以 Android 5.0 为 基础 ， 并 日 兼容 了 Android 4.4 
及 其 以 前 的 版 本 ， 详 细 讲 解 了 Android 游戏 应 用 开发 的 相关 知识 。 


















































































































































































































































读者 对 象 

@ Android 编程 的 初学 者 。 
e 大 中 专 院 校 的 老师 和 学 生 。 
@ Android 编程 爱好 者 。 
@ 相关 培训 机 构 的 教师 和 学 员 。 
@ Android 游戏 开发 人 员 。 
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第 一 篇 ”基础 知识 篇 
第 1 痘 Android 系统 概述 


Android 是 一 款 用 于 移动 智能 设备 〈 手 机 、 平 板 电脑 等 ) 的 操作 系统 ， 以 Linux 系统 作为 
内 核 架 构 。 在 本 章 的 内 容 中 ， 将 简单 地 介绍 Android 的 发 展 历程 和 背景 ， 并 介绍 搭建 Android 
应 用 开发 环境 的 基本 知识 ， 为 读者 学 习 本 书后 面 的 知识 打下 基础 。 


11 智能 手机 系统 介绍 


智能 手机 出 现 之 后 ， 各 大 手机 厂商 在 利益 的 驱动 之 下 ， 开 发 了 各 种 智能 手机 操作 系统 ， 
并 且 大 力 “ 招 兵 买 马 ” 抢夺 市 场 份额 。Android 系统 就 是 在 这 个 历史 背景 下 诞生 的 。 


1.1.1 何谓 智能 手机 

智能 手机 是 指 具 有 像 个 人 计算 机 那样 强大 的 功能 ， 拥 有 独立 操作 系统 的 手机 。 用 户 可 以 
自行 安装 应 用 软件 、 游 戏 等 第 三 方 提供 的 应 用 程序 ， 并 且 可 以 通过 移动 通信 网 络 接 入 到 无 线 
网 络 中 。 在 Android 系统 诞生 之 前 已 经 有 了 很 多 优秀 的 智能 手机 操作 系统 ， 例 如 IOS 系统 和 
微软 的 Windows Mobile 系统 等 。 

一 般 来 说 ， 智 能 手机 具备 如 下 的 功能 。 

(1) 操作 系统 必须 支持 新 应 用 的 安装 。 

(2) 心 片 拥有 高 速 处 理 的 能 

(3) 可 以 播放 各 种 音频 和 视频 文件 。 

(4) 具有 大 容量 存储 芯片 和 存储 扩展 能 

(5) 支持 GPS 导航 。 

根据 上 述 功能 要 求 ， 手 机 联盟 公布 了 智能 手机 的 主要 特点 ， 具 体 说 明 如 下 。 

(1) 有 具备 普通 手机 的 所 有 功能 ， 例 如 拨打 、 收 听 电 话 和 收发 短信 等 。 

(2) 是 一 个 开放 的 操作 系统 ， 可 以 安装 第 三 方 应 用 程序 ， 从 而 实现 功能 的 无 限 扩展 。 

GO 具备 上 网 功能 ， 例 如 可 以 浏览 网 页 。 

(4) 具备 PDA 的 功能 , 例如 能 够 实现 个 人 信息 管理 、 日 程 记事 、 任 务 安排 、 多 媒体 应 用 、 
浏览 网 页 等 功能 。 

(5) 扩展 性 能 强 ， 可 以 根据 个 人 需要 扩展 手机 的 功能 。 


112 看 当前 主流 的 智能 手机 系统 
在 当今 市 面 中 最 主流 的 智能 手机 系统 包括 Windows Phone、iOS 和 本 书 的 主角 Android。 



























































































































































































































































































































































Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 


1. Windows Phone 

Windows Phone 是 微软 公司 的 一 款 杰出 产品 ，Windows Phone 将 人 们 熟悉 的 Windows 桌 
面 扩 展 到 了 个 人 设备 中 。 使 用 Windows Phone 操作 系统 的 设备 主要 有 PPC 手机、PDA、 随 身 
音乐 播放 器 等 。 当 前 的 最 新 版 本 是 Windows Phone 7 和 Windows Phone 8. 

2. iOS 

iOS 作为 苹果 移动 设备 iPhone 和 iPad 的 操作 系统 ， 在 App Store 的 推动 之 下 ， 成 为 了 世 
界 上 引领 潮流 的 操作 系统 之 一 。iOS 系统 原名 为 “iPhone OS", 直到 2010 年 6 月 7 日 WWDC 
大 会 上 宣布 改名 为 “iOS”。iOSg 的 用 户 界面 的 概念 基础 是 能 够 使 用 多 点 触 控 直接 操作 。 控 制 
方法 包括 滑动 、 轻 触 开 关 及 按键 。 与 系统 交互 包括 滑动 (Swiping )、 轻 按 (Tapping)、 撞 压 
(Pinching， 通 常用 于 缩小 ) 及 反 向 挤 压 (Reverse Pinching， 通 常用 于 放大 )。 此 外 通过 其 自 带 
的 加 速 器 ， 可 以 令 其 设备 旋转 ， 改 变 其 y 轴 ， 以 改变 屏幕 方向 ， 这 样 的 设计 令 iPhone 更 便于 
使 用 。 

3. Android 

Android 是 本 书 的 主角 ， 最 早 于 2007 年 11 H 5 日 发 布 ， 该 平台 由 操作 系统 、 中 间 件 、 用 
户 界 面 和 应 用 软件 组 成 ， 号 称 是 首 个 为 移动 终端 打造 的 真正 开放 和 完整 的 移动 软件 。 

根据 国际 数据 公司 (IDC) 2015 年 2 月 公布 的 新 数据 ， 在 2014 年 第 一 季度 ，Android 和 
iOS 系统 占 的 装机 量 占 所 有 智能 手机 出 货 量 的 96.3%。 其 中 ，Android 出 货 量 为 10.59 亿 部 ， 
同比 增长 32%， 市场 份额 为 81.5%， 去 年 同期 为 78.7%; iPhone 出 货 量 为 1.927 亿 部 ， 同 比 去 
年 增长 25.6%， 市 场 份 额 为 14.8%， 去 年 同期 为 15.1%。 

截止 到 本 书 截稿 之 时 ，Android 系统 的 最 新 版 本 是 Android 6.0, 而 市 面 中 最 主流 和 系统 是 
Android 5.0。 















































































































































12 Android 5.0 的 特点 











和 其 他 版 本 相 比 ，Android 5.0 的 突出 特性 如 下 所 示 。 

(1) 全 新 的 Material 界面 设计 

Android 5.0 Lollipop 界面 设计 的 灵感 来 源 于 自然 、 物 理学 
以 及 基于 打印 效果 的 粗 体 、 图 标 化 的 设计 ， 换 句 话说, 它 的 设 
计 是 一 种 基于 高 品质 纸张 的 效果 一 一 扁平 、 易 于 操作 。 

(2) 打造 健全 的 Android 生态 系统 

Android 将 不 仅仅 是 一 个 智能 手机 系统 ， 而 是 将 成 为 一 款 
健全 的 系统 出 现在 所 有 的 电子 屏幕 中 , 例如 智能 手机 、 平 板 电 
脑 、 笔 记 本 电脑 、 电 视 机 、 汽 车 、 手 表 、 家 用 电器 等 。 

(3) 全 新 设计 的 通知 系统 

除了 界面 有 较 大 改变 之 外 ， 谷 歌 还 调整 了 通知 中 心 的 信 
县 展示 规则 一 一 最 重要 的 信息 将 被 显示 出 来 , 而 次 要 信息 则 会 
被 隐藏 。 当然, 如 果 需 要 查看 全 部 信息 , 则 继续 向 下 滑动 即 可 。 

(4) 64 位 ART 编译 器 

从 Android 5.0 版 本 开始 ，Dalvik 编译 器 即将 “退休 ”， 图 1-1 Google 发 布 的 Android 5.0 
2 BH 


















































第 1 章 Android 系统 概述 “7 
系统 默认 的 运行 环境 是 最 新 的 、 更 高 效 的 ART。 同 时 ， 采 用 了 ART 环境 后 ，Android 能 够 兼 
容 ARM 架构 、x86 架构 和 MIPS 等 。 
(5) 提升 了 电池 续航 能 
从 Android 5.0 版 本 开始 ， 在 Project Volta 中 加 入 了 新 的 工具 来 帮助 开发 者 更 容易 地 发 现 
省 找 出 应 用 程序 为 什么 ， 或 者 说 在 哪里 特别 耗 电 。 还 有 新 的 工具 来 帮助 开发 者 确定 某 些 进程 
不 会 被 触发 ( 指 当 电池 电量 不 多 的 时 候 )。 


13 Android 的 巨大 优势 


为 什么 Android 系统 能 在 这 么 多 的 智能 系统 中 脱颖而出 ， 成 为 市 场 占 有 率 第 一 的 手机 系 
统 呢 ? 要 想 分 析 其 原因 ， 需 要 先 了 解 它 的 优势 ， 分 析 究 竟 是 哪些 优点 吸引 了 广 商 和 消费 者 的 
青睐 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 Android 系统 拥有 的 巨大 优势 。 


1.3.1 ”优势 一 一 一 系 出 名 门 

Android 系统 出 自 Linux， 是 一 球 开 源 的 手机 操作 系统 。Android 系统 取得 巨大 成 功 之 后 ， 
各 大 手机 联盟 纷纷 加 入 ， 这 个 联盟 由 包括 中 国 移动 、 摩 托 罗 拉 、 高 通 、HTC 和 T-Mobile 在 内 
的 30 多 家 技术 和 无 线 应 用 的 领军 企业 组 成 。 通 过 与 运营 商 、 设 备 制造 商 、 开 发 商 和 其 他 有 关 
各 方 结 成 深层 次 的 合作 伙伴 关系 ， 借 助 建立 标准 化 、 开 放 式 的 移动 电话 软件 平台 ， 在 移动 产 
业内 形成 了 一 个 开放 式 的 生态 系统 。 


1.3.2 ”优势 二 一 一 强大 的 开发 团队 

Android 的 研发 队伍 阵容 强大 ， 以 谷歌 为 首 ， 他 们 成 立 了 开放 手机 发 展 联盟 ， 成 员 名 单 
包括 : 

1. 手机 制造 商 

宏 达 国 际 电子 HTC), 摩托 罗拉 , 韩国 三 星 电子 , 韩国 LG 电子 ， 
日 本 NTT DoCoMo， 美 国 Sprint Nextel， 意 大 利 电信 ，T-Mobile。 

2. 半导体 公司 

Audience Corp (声音 处 理 器 公司 )，Broadcom Corp〔 无 线 半导体 主要 提供 商 )， 英 特 尔 ， 
Marvell Technology Group，Nvidia〈 网 形 处 理 器 公司 )，SiRF (GPS 技术 提供 商 )，Synaptics 
(手机 用 户 界面 技术 )， 德 州 仪器 ， 高 通 ， 惠 3 
1.3.3 ”优势 三 一 一 诱 人 的 奖励 机 制 

谷歌 为 了 提高 程序 员 的 开发 积极 性 ， 不 但 为 他 们 提供 了 一 流 的 硬件 设置 ， 一 流 的 软件 服 


务 ， 而 且 还 提供 了 振奋 人 心 的 奖励 机 制 ， 例 如 定期 举行 开发 比赛 ， 用 创意 和 实用 性 夺魁 的 程 
序 员 将 会 得 到 重奖 。 


1.3.4 ”优势 四 一 一 开源 



















































































































































































































































































国 移动 , 日 本 KDDI, 
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对 开发 人 员 和 手机 厂商 来 说 ， 开 源 意味 着 Android 是 完全 免费 使 用 的 。 因 为 源 代码 公开 
办， 所 以 激发 了 全 世界 各 地 无 数 程 序 员 的 热情 。 于 是 很 多 手机 厂商 都 纷纷 采用 Android 
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作为 自己 产品 的 操作 系统 。 因 为 免费 ， 降 低 了 成 本 ， 提 高 了 利润 。 而 对 于 开发 人 员 来 说 ， 众 
多 厂商 的 采用 就 意味 着 人 才 需 求 大 ， 所 以 纷纷 加 入 到 Android 开发 大 军 中 来 。 


14 搭建 Android 应 用 开发 环境 
在 进行 Android 应 用 开发 之 前 ， 首 先 要 搭建 一 个 对 应 的 开发 环境 。 而 在 搭建 开发 环境 前 ， 


需要 了 解 安装 开发 工具 所 需要 的 硬件 和 软件 配置 条 件 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 搭建 
Android 应 用 开发 环境 的 基本 知识 。 













































































































































































1.4.1 安装 Android SDK 的 系统 要 求 
在 搭建 之 前 ， 先 确定 Android 应 用 软件 开发 所 需要 开发 环境 的 要 求 ， 具 体 如 表 1-1 
所 示 。 





















































表 1-1 开发 系统 所 需 参 数 




















































































































项 目 版 本 最 低 要 求 说 Hj & È 
Windows XP 或 Vista Mac OS X 
操作 系统 10.4.8 或 以 上 ，Linux Ubuntu 根据 自己 的 计算 机 自行 选择 选择 自己 最 熟悉 的 操作 系统 
Drapper 
" 3 EY Eis -E , - E 
软件 开发 包 | Android SDK 选择 最 新 版 本 的 SDK ee LE 
ndroid 6.0 
Eclipse 3.3 (Europay3.4 (Ganymede), 
IDE Eclipse IDE-ADT ADT(Android Development Tools) 选择 “for Java Developer" 
以 上 开发 插件 
Java SE Development Kit 5 或 6 
F Linux 和 Mac 上 使 用 Apache 单独 的 JRE 是 不 可 以 的 ,必须 有 
其 他 
其 他 JDK Apache ant Ant 1.6.5+, Windows 上 使 用 1.7+ | JDK， 不 兼容 GNU Java 编译 器 
版 本 











Android 工具 是 由 多 个 开发 包 组 成 的 ， 有 具体 说 明 如 下 。 

e JDK: 可 以 到 网 址 http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html 
处 下 载 。 

€ Eclipse (Europa): 可 以 到 网 址 http:/www.eclipse.org/downloads/ 下 载 Eclipse IDE for 
Java Developers。 

@ Android SDK: 可 以 到 网 址 http://developer.android.com 下 载 。 

@ 对 应 的 开发 插件 ， 最 为 常用 的 是 Eclipse ADT 插件 。 









































1.4.» ”安装 JDK 


JDK (Java Development Kit) 是 整个 Java 的 核心 ， 包 括 Java 运行 环境 、Java 工具 和 Java 
基础 的 类 库 。 在 安装 JDK 之 前 需要 先 获 得 JDK， 获 得 JDK 的 操作 流程 如 下 。 

d) 登录 Oracle 官方 网 站 ， 网 址 为 http://developers.sun.com/downloads/， 如 图 1-2 所 示 。 

(2) 在 图 1-2 中 可 以 看 到 有 很 多 版 本 ， 在 此 选择 版 本 Java 7， 下 载 页 面 如 图 1-3 所 示 。 

G) 在 图 1-2 中 单 击 JDK 下 方 的 “Download” 按 钮 ， 在 弹出 的 新 界面 中 选择 将 要 下 载 的 
JDK， 编 者 在 此 选择 的 是 Windows x86 版 本 ， 如 图 1-4 所 示 。 
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Support Training Partners | 








Downloads | Store | About | Oraci 
Databases Server and Storage Systems Popular Downloads 
Database 119 Solaris cb 
Database 11g Release 2 Linux and VM sis E Re Seia 
lava for Your Computer 
Express Edition Howe mpi 
mysal LA JavaFX 
Berkeley DB Oracie Solaris 
Instant Cient Developer Tools igni 
Application Express SOL he baer Fusion Middleware 11g. 
See At JDeveloper and ADF SRI 地 
Developer Tools for Visual Studio 人 
pauiped Enterprise Pack for Eclipse 
Fusion Middleware 11g 
(incl. WebLogic) lassa Free Open Source Software 
See All 
JRockt d Partner Demo Software 
50A Suite. A — 
See All 
E-Business Suite, 
PeopleSoft, JD Edwards, 
Enterprise Management Siebel CRM 
Enterprise Manager Agie 
Application Testing Suite Autovue 


See All See All 





图 1-2 Oracle 官方 下 载 页 再 
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Java Platform, Standard Edition 





Java SE 7u1 JDK JRE 
This release includes many security fixes. Learn 
more » 
"What Java Do I Need?" You musthave a copy of | JDK7 Docs JRE 7 Docs 
ysemiorunjaapplcabonsandappieb. i | it * instalation 

; i : = 
develop Java applications and applets, you need Instmuctions metissen 
the JDK (Java Development Kit), which includes * ReadMe * ReadMe 


the JRE. 


* ReleaseNotes ReleaseNotes 





* Oracle License * Oracle License 








* Java SE * Java SE 
Products Products 

* Third Party * Third Party 
Licenses Licenses 


* Certified System 
Configurations 


* Certified System 
Configurations 








/ 


图 1-3 JDK 下 载 页 | 














(4) 下 载 完成 后 双击 下 载 的 “.exe” 文 件 开 始 进行 安装 ， 将 弹出 “安装 向 导 ” 对 话 框 ， 在 





此 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 如 图 1-5 所 示 。 


Java SE Development Kit 7u1 


You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download this 
software. 





c Accept License Agreement. e Decline License Agreement. 

















Product / File Description File Size Download 

Linux x86 77.27 MB $ jdk-7u1-linux-i586.rpm 
Linux x86 92.17 MB * jdk-7u1-linux-i586.tar.gz 
Linux x64 77.91 MB Š jdk-Tu1-linuxx64.rpm 

Linux x64 90.57 MB Š jdk-7u1-linux-x64 tar.g: 
Solaris x86 15478 MB Š jdk-7u1-solaris-i586.tar.Z 
Solaris x86 9475MB Š jdk-7u1-solaris-i586.tar.gz 
Solaris SPARC 157.81MB $ jdk-7u1-solaris-sparc.tar.Z 
Solaris SPARC 99.48 MB Š jdk-7u1-solaris-sparctar.gz 
Solaris SPARC 64-bit 16.27 MB Š jdk-7u1-solaris-sparcv9 tar.Z 
Solaris SPARC 64-bit 12.37 MB Š jdk-7u1-solaris-sparcv8 tar. 
Solaris x64 14.68 MB Š jdk-7u1-solaris-x64.tar.Z 
Solaris x64 9.38 MB Š jdk-Tut-solaris-x64 tar. 
Windows x86 79.46MB $ jdk-7u1-windows-i586.exe 
Windows x64 80.24MB * jdk-Tu1-windows-x64.exe 





/ 


图 1-4 选择 Windows x86 版 本 








iŞ Java (TB) SE Development Kit 7 Update f 


ORACLE 





欢迎 使 用 Java(TM) SE Development Kit 7 Update 1 安装 向 导 


Java(TM) SE Development Kit 7 Update 1 安装 程序 正在 准备 安装 向 导 ,安装 向 导 将 
引导 您 完成 程序 安装 过 程 。 请 稍 候 。 





“许可 证 协议 ”对 话 框 





图 1-5 








(5) 弹出 “ 安 闭 路径” 对 话 框 ， 在 此 选择 文件 的 安装 路 径 。 如 图 1-6 所 示 。 
(60 在 此 设置 安装 路 径 ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 开始 在 安装 路 径 解压 缩 下 载 的 文件 ， 
如 图 1-7 所 示 。 


iS Java (TE) SE Development Kit T Update 1 - HELSE 


ORACLE 





请 从 下 面 的 列表 中 选择 要 安装 的 可 选 功能 。 安 装 完成 后 ， 您 可 以 使 用 "控制 面板 "中 的 ' 添 加/ 
册 除 程序 “实用 程序 来 更 改 您 选择 的 功能 


功能 说 明 
FEIA 包含 源 代码 的 小 程序 和 应 用 程 
2:55, 序 的 演示 和 祥 例 。 演 示 程 序 和 
样 例 需要 46 MB MIERES 
E 空间 。 








安装 到 : 
C:\Program Files Java jdk1.7.0 .01V 





FRW... 


ava (TH) SE Development Kit 7 Update 1 = HE 


ORACLE 





om | 





E 





图 1-6 


图 1-7 解压 缩 下 载 的 文件 
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CD 完成 后 弹出 “目标 文件 来” 对 话 框 ， 在 此 单 击 “ 更 改 ” 按 钮 可 选择 要 安装 的 位 置 ， 
如 图 1-8 所 示 。 
(8) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 后 开始 正式 安装 ， 如 图 1-9 所 示 。 



























































可 
rm 

ORACLE = Java ORACLE 
状态 : 











3 Billion Devices Run Java 














取消 T-N > 
图 1-8 “目标 文件 玉 ” 对 话 框 图 1-9 ”继续 安装 
(9) 完成 后 弹出 “完成 ”对 话 框 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 后 完成 整个 安装 过 程 。 如 图 1-10 
所 示 。 
完成 安装 后 可 以 检测 是 否 安 装 成 功 ， 检 测 方法 是 依次 单 击 “ 开 始 ” 一 “运行 ”， 在 运行 框 
HIRA “cmd” MAJIT (Enter) 键 ， 在 打开 的 CMD 窗口 中 输入 “java -version”， 如 果 显 
示 如 图 1-11 所 示 的 提示 信息 ， 则 说 明 安 装 成 功 。 






















































































iŞ Java(TM) SE Development Kit T Update E 


(i 
三 ?java- ORACLE 


Java(TM) SE Development Kit 7 Update 1 已 成 功 安装 





产品 注册 是 免费 的 ， 你 将 获得 如 下 增 信服 务 : 

= 获得 新 版 本 、 修 补 程序 和 更 新 的 订 知 服务 
= 获得 有 关 Orade 开发 者 产品 、 服 务 和 培训 的 忧 喜 
= 获得 对 局 期 版 本 和 文档 的 访问 权限 


当 您 单 击 "完成 后 将 收集 产品 与 系统 信息 ， 同 时 显示 JDK 产品 注册 表单 。 如 果 您 
不 注册 ， 则 不 保存 以 上 信息 。 


有 关注 册 所 收集 的 数据 以 及 这 些 数据 的 管理 和 使 用 方式 的 更 多 信息 ， 请 参见 产品 
注册 信息 ' 页 面 。 





产品 注册 信息 介 ) 























图 1-10 ”完成 安装 图 1-11 CMD 窗 


如 果 检 测 没有 安装 成 功 ， 需 要 将 JDK 目录 的 绝对 路 径 添加 到 系统 的 PATH 中 。 具 体 做 法 
如 下 。 
(OD 石 键 依次 单 击 “ 我 的 电脑 ”一 “属性 ”一 “高 级 ” 单 击 下 面 的 “环境 变量 ”， 在 下 
面 的 “系统 变量 ”处 选择 “新 建 ” 在 变量 名 处 输入 “JAVA_HOME ”， 变量 值 中 输入 刚才 的 目 
录 ， 比 如 设置 为 “C:\Program FilesUavajdk1.7.0 01”。 如 图 1-12 所 示 。 

(2) 再 次 新 建 一 个 变量 名 为 classpath， 其 变量 值 如 下 。 

399JAVA HOME%/lib/rt.jar;%JAVA HOME%/lib/tools.jar 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 找到 PATH 的 变量 ， 双 击 或 单 击 编辑 ， 在 变量 值 最 前 面 添加 如 下 值 。 
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第 1 章 Android FRPR 
%JAVA HOME9%o/bin; 


EEITIT] [x] 


EHE: [TAVA HOME | 
变量 值 D: C:\Program FilesVJavaVjdkl. T.O O1] 


wa | 


图 1-12 设置 系统 变量 





pi 




















具体 如 图 1-13 所 示 。 
G) 再 依次 单 击 “ 开 始 ” 一 “运行 ”， 在 运行 框 中 输入 “cmd” 并 按 下 《Enter〉 键 ， 在 扩 
JF] CMD 窗口 中 输入 “java -version”， 如 果 显 示 如 图 1-14 所 示 的 提示 信息 ， 则 说 明 安 装 


成 功 。 















































G IHDOTS\systea32\cad. exe 


t Windows XP [IR 5.1.2600] 
权 所 有 1985-2001 Mi ft Corp- 





3:R QD: [classpath 
SHEY: [ib/rt. jar: JAVA MONEN Lib/ tools. jar C s and Settings Midministrator?java -version 


v | — aciem 
Java HotS pot CIMY Client Un Chuild 21.1 b02, | Abe sharing? 














图 1-14 CMD 界面 














图 1-13 设置 系统 变量 


注意 : 上 述 变量 设置 中 ， 是 按照 编者 本 人 的 安装 路 径 设置 的 ， 编 者 安装 的 JDK 的 路 径 是 
C:\Program FilesJavaydk1.7.0 01. 





jun 








1.4.3 ”获取 并 安装 Eclipse £8 Android SDK 


在 安装 好 JDK 后 , 接 下 来 需要 安装 Eclipse 和 Android SDK. Eclipse 是 进行 Android 应 用 
开发 的 一 个 集成 工具 ， 而 Android SDK 是 开发 Android 应 用 程序 必须 具备 的 框架 。 在 Android 
公布 的 最 新 版 本 中 ， 已 经 将 Eclipse 和 Android SDK 这 两 个 工具 进行 了 集成 , 一 次 下 载 即 
可 同时 获得 这 两 个 工具 。 获 取 并 安装 Eclipse 和 Android SDK 的 具体 步骤 如 下 。 

(1) 登录 Android 的 官方 网 站 http://developer.android.com/index.html， 如 图 1-15 所 示 。 




























































































LJ Developers Design Develop Distribute qQ 


Android 5.0 Lollipop 


The Android 5.0 update adds a variety of 
new features for your apps, such as 
notifications on the lock screen, an all-new 
camera API, OpenGL ES 3.1, the new 
Material design interface, and much more. 


Learn More 


Android Studio 
Leam about the new features in the 
beta release of our new IDE. 


图 1-15 Android 的 官方 网 站 





Building Apps for Creating Apps with 
Wearables Material Design 
Learn how to build notifications, send - Learn how to apply material design to 





and sync data, and use voice actions. 二 your apps. 
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(2) 单 击 中 部 的 “Get the SDK” 链 接 ， 如 图 1-16 所 示 。 


Manage Your Apps > 





图 1-16 Mrih “Get the SDK” f£: 








(3) 在 弹出 的 新 页 面 中 单 击 “Download the SDK” 按 钮 ， 如 图 1-17 所 示 。 
(4) 在 弹出 的 “Get the Android SDK” 界 面 中 色 选 “J have read and agree with the above 
terms and conditions” 前 面 的 复 选 框 ， 然 后 在 下 面 的 单 选 按 钮 中 选择 系统 的 位 数 。 例 如 编者 的 























计算 机 是 32 位 的 ， 所 以 勾 选 “32-bit” 前 面 的 单 选 按钮 。 如 图 1-18 所 示 。 
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Training API Guides Reference Tools Google Services 


Developer Tools Get the Android SDK 
Download x 

n The Android SDK provides you the API libraries and 
Ug Up the ADT developer tools necessary to build, test, and debug 


Setting Up an {v 
Existing IDE 


Android Studio {v 


apps for Android. 


If you're a new Android developer, we recommend you 
download the ADT Bundle to quickly start developing 
apps. It includes the essential Android SDK 














Q 
A 
s 
everything you need to begin developing apps: wnload the SD 
* Eclipse+ ADT plugin IT Bundle for Windows 








Exploring the SDK components and a version of the Eclipse IDE with 
built-in ADT (Android Developer Tools) to streamline 
Download the NDK your Android app development. 
Workflow es With a single download, the ADT Bundle includes 
Support Library — 
Tools Help * Android SDK Tools 
"1 € » > 
图 1-17 8 Download the SDK” 按 钮 
Get the Android SDK 
Developer Tools 
Download ^ Before installing the Android SDK, you must agree to the following terms and conditions. 
Setting Up the ADT E 
Bundle 


Setting Up an v 
Existing IDE 


Android Studio v 
Exploring the SDK 
Download the NDK 


Workflow 


Support Library v 


1.2"Android" means the Android software stack for devices, as made available under the Android Open Source 
Project, which is located at the following URL: http://source.android.com/, as updated from time to time. 


1.3 "Google" means Google Inc., a Delaware corporation with principal place of business at 1600 Amphitheatre 
Parkway, Mountain View, CA 94043, United States. 
2. Accepting this License Agreement 


2.1 In order to use the SDK, you must first agree to this License Agreement. You may not use the SDK if you do not 
accept this License Agreement. 


Tools Help 2.2 By clicking to accept, you hereby agree to the terms of this License Agreement. 

Revisions v 2.3 You may not use the SDK and may not accept the License Agreement if you are a person barred from receiving 
the SDK under the laws of the United States or other countries including the country in which you are resident or 

Samples from which you use the SDK. 

ADK v 





2.4 If you are agreeing to be bound by this License Agreement on behalf of your employer or other entity, you 


[| 





il 





IV. I have read and agree with the above terms and conditions 


€ 32-bit © 64bit 


Download the SDK ADT Bundle for Windows 


图 1-18 “Getthe Android SDK” 界 面 
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C5) 单 击 图 1-18 PROELIUM HER E FAR LIES FRR Ai EA 
压缩 包 。 如 图 1-19 所 示 。 


| g adt-bundle-windows-x86-20140524. zip 359. 85MB 











保存 到 迅雷 下 载 75.968 EE mum oA | 因 自 定义 
C:ATDDOWYNLOADY 剩余 :75.94cB Y Dg 


登录 FTP 服 务 器 
下 载 完成 后 自动 运行 
只 从 原始 地 址 下 载 


| 原始 地 址 线程 数 (1-10) 5 


| (^ SATR | 立即 下 载 | ~ 











图 1-19 ”开始 下 载 目 标 文件 压缩 包 


























(6) 将 下 载 得 到 的 压缩 包 进 行 解压 ， 解 压 后 的 目录 结构 如 图 1-20 所 示 。 


J eclipse 2014/10/14 8:51 Xf} 
P sa 2014/10/18 16:28 ”文件 夹 
[E] SDK Manager. exe 2014/7/3 3:24 应 用 程序 216 KB 











图 1-20 解压 后 的 目录 结构 


由 此 可 见 ，Android 官方 已 经 将 Eclipse 和 Android SDK KI T Ro Nih “eclipse” H 
录 中 的 “eclipse.exe” 可 以 打开 Eclipse， 界 面 效 果 如 图 1-21 所 示 。 


@ Java - ADT 


























zjBi xl 
File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help 
wis "mgri! Ovqidr emm m Em 
Quick Access | E || E) Java 
I$ Package Explo.. 器 ^ Ed = Es Outline 23 ege 
Eae vy Àn outline is not available. 
I 
EIE activity and intent 
[2: Problems @ Javadoc [他 Declaration EJ Console 23 Ek &8 | eE- nm-en 
Android 
ial 





图 1-21 打开 Eclipse 后 的 界面 效果 


(7) 打开 Android SDK 的 方法 有 两 种 ， 第 一 种 是 双击 下 载 目 录 中 的 “SDK Manager.exe " 
文件 ， 第 二 种 在 是 Eclipse 工具 栏 中 单 击 图 图 标 。 打 开 后 的 效果 如 图 1-22 所 示 ， 此 时 会 发 现 
当前 Android SDK 的 最 新 版 本 是 Android L (API21 )。 
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TRETE 


PEE 
' Android SDK Tools | 23.0.5 @ Installed 

I Android SDK Flatforn-tools 
Android SDR Build-teols 











f Android SDK Suild-tocls 
|^ Android SDK Paild-teols 
Android SDK Build-tools 

s 











DOD 


Fot installed 


Jot installed 





Fot installed 
Mot installed 
Fot installed 
Installed 
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|É Android SDK Build-tosls — 
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Wot installed. 
Wot installed 
Wot installed 
Fot installed 
Fot installed 
Wot installed 
Wot installed. 
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图 1-22 打开 Android SDK 后 的 界面 效果 


1.4.4 安装 ADT 


Android 为 Eclipse 定制 了 一 个 专用 插件 一 一 ADTCAndroid 
Development Tools)， 此 插件 为 用 户 提 供 了 一 个 强大 的 开发 
Android 应 用 程序 的 综合 环境 。ADT 扩展 了 Eclipse 的 功能 ， 
可 以 让 用 户 快速 地 建立 Android 项 目 ， 创 建 应 用 程序 界面 。 要 
安装 Android Development Tools plug-in, 需要 首先 打开 Eclipse 
IDE。 然 后 进行 如 下 操作 。 

(1) 打开 Eclipse 后 ， 依 次 单 击 菜单 栏 中 的 “Help” 一 
“Install New Software. ”选项 ， 如 图 1-23 所 示 。 图 1-23 ”添加 插 们 

(2) 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “Add” 按 钮 ， 如 图 1-24 所 示 。 


[amm 
Available Software 


Select a site or enter the location of a site. 








Tr 








type filter text 


DO There is no site selected. 


l - 


SEXES 
u 
| 


© 





图 1-24 添加 插件 
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(3) 在 弹出 的 “Aqd Site" 对话 框 中 分 别 输入 名 字 和 地 址 , 名 字 可 以 自己 命名 , 例如 “123”， 
但 是 在 Location 中 必须 输入 插件 的 网 络 地 址 http://dl-ssl.google.com/Android/eclipse/, 如 图 1-25 
所 示 o 














图 1-25 设置 地 址 


(4) 单 击 “OK” 按 钮 ， 此 时 在 “Install ”界面 将 会 显示 系统 中 可 用 的 插件 。 如 图 1-26 
所 示 。 


国 Install 


Available Software 
Check the items that you wish to install. 





new - http: //dl-ssl. google. com/android/eclipse/ 


type filter text 
[AR 
日 [gU Developer Tools 

加 Eh Android DINS 23. 0. 0. 1245622 





[1 Er Android Development Tools 23. 0. 0. 1245622 
E Ir: Android Hierarchy Viewer 23. 0. 0. 1245622 
Lp Android Native Development Tools 23. 0. 0. 1245822 
回 Er Android Traceview 23. 0. 0. 1245622 





Tracer for OpenGL ES 23.0. 0. 1245622 
Ea 











图 1-26 ”插件 列表 


(5) 选中 “Android DDMS” 和 “Android Development Tools”， 然 后 单 击 “Next” 按 钮 打 
开 安 装 详情 界面 。 如 图 1-27 所 示 。 
(6) 单 击 “Finish” 按 钮 ， 开 始 进行 安装 ， 安 装 进度 对 话 框 界 面 如 图 1-28 所 示 。 
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中 23. 0. 0. 1245622 com. android. ide. eclipse. ddms. featur. . 
g Android Development Tools 23.0.0. 1245622 com. android. ide. eclipse. adt. feature... 
g Android Mierarchy Viewer 23. 0. 0. 1245622 com. android. ide. eclipse. hierarchyvi.. 
g Android Native Development Tools 23. 0. 0. 1245622 com. android. ide. eclipse. ndk. feature. . 
g Android Traceview 23.0. 0. 1245622 com. android. ide. eclipse. traceview. f.. 
[3 Tracer for OpenGL ES 23. 0. 0. 1245622 com. android. ide. eclipse. gldebugger... 














图 1-27 插件 安装 详情 界面 

















W Install (Blocked: The user operati... for background work to complete.) 
| | WW PC RNV SEP PENNE TSIIONEEET 


Fetching com. android. ide. eclipse. a... adt 0.9.9. v20100922140T7-60953. jar 








图 1-28 ”开始 安装 


注意 : 在 上 个 步骤 可 中 ， 可 能 会 发 生计 算 插 件 占 用 资源 情况 ， 安 装 过 程 有 点 慢 。 完 成 后 
会 提示 重启 Eclipse 来 加 载 插件 ， 等 重庆 后 就 可 以 用 了 。 不 同 版 本 的 Eclipse 安装 插件 的 方法 
和 步骤 是 不 同 的 ， 但 是 都 大 同 小 异 ， 读 者 可 以 根据 操作 提示 自行 实现 。 


1.4.5 i&3E Android SDK Home 
当 完 成 上 述 插件 装备 工作 后 , 此 时 还 不 能 使 用 Eclipse 创建 Android 项 目 , 还 需要 在 Eclipse 
中 设置 Android SDK 的 主 目 录 。 


(1) 打开 Eclipse， 在 菜单 中 依次 单 击 “Windows” 一 “Preferences” 项 ， 如 图 1-29 所 示 。 
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图 1-29 Preferences 项 


(2) 在 弹出 的 界面 左 侧 可 以 看 到 “Android” 项 ， 选 中 Android 后 ， 在 右 侧 设 定 Android SDK 
所 在 目录 为 SDK Location， 单 击 “OK” 按 钮 完成 设置 。 如 图 1-30 所 示 。 





Preferences 
Imm filter text 


E- General 
c 





F: Nandroid-sdk-windows 





由 -Ant 
由 -Help 


E- XML 





图 1-30 Preferences 项 


14.6 ”验证 开发 环境 
经 过 前 面 步骤 的 讲解 ， 一 个 基本 的 Android 开发 环境 可 以 说 是 搭建 完成 了 。 下 面 通过 新 
建 一 个 项 目的 方式 ， 来 验证 当前 的 环境 是 否 可 以 正常 工作 。 


(1) 打开 Eclipse， 在 菜单 中 依次 选择 “File” 一 “New” 一 “Project” 项 ， 在 弹出 的 对 话 
框 上 可 以 看 到 Android 类 型 的 选项 ， 如 图 1-31 所 示 。 
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图 1-31 新 建 项 目 


(2) 在 图 1-31 上 选择 “Android”， 单 击 “Next” 按 钮 后 打开 “New Android Project” 对 
话 框 ， 在 对 应 的 文本 框 中 输入 必要 的 信息 ， 如 图 1-32 所 示 。 

(3) 单 击 “Finish” 按 钮 后 ，Eclipse 会 自动 完成 项 目的 创建 工作 ， 最 后 会 看 到 如 图 1-33 
所 示 的 项 目 结构 。 


Hew Android Application 


New Android Application 


(9 Enter an application name (shown in launcher) 





gen [Generated Java Files] 
Android 2.0.1 
assets 














o [Holo Light with Dark Action Bar 


AndroidManifest. xml 


efault. properties 











图 1-32 “New Android Application” 对 话 框 图 1-33 项 目 结构 


1.4.7 创建 Android 虚拟 设备 (AVD) 
程序 开发 需要 调试 ， 只 有 经 过 调试 之 后 才能 知道 程序 是 否 正 确 运 行 。 开 发 者 如 何 能 在 计 
算 机 平台 之 上 调试 Android 程序 呢 ? 不 用 担心 ， 谷 歌 为 开发 者 提供 了 模拟 器 。 模 拟 器 是 指 在 
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计算 机 上 模拟 Android 系统 , 可 以 使 


员 不 需要 使 用 一 个 真实 的 Android 手机 ， 只 通过 计算 机 即 可 模拟 运行 一 个 手机 环境 ， 进 而 开 





发 手机 应 用 程序 。 
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这 个 模拟 器 来 调试 并 运行 开发 的 Android 程序 。 开 发 人 














AVD 全 称 为 Android 虚拟 设备 (Android Virtual Device), 每 个 AVD 模拟 了 一 套 虚 拟 设 备 

这 个 平台 至 少 拥 有 自己 的 内 核 、 系 统 图 像 和 数据 分 区 ， 还 可 以 有 自己 

的 SD 卡 、 用 户 数 据 以 及 外 观 显示 等 。 创 建 AVD 的 基本 步骤 如 下 。 
(1) 单 击 Eclips 菜单 中 的 图 标量 ， 如 图 1-34 所 示 。 





来 运行 Android 平台 ， 
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1-34 Eclipse Jh 




















(2) 在 弹出 的 “Android SDK and AVD Manager” 界 面 的 左 侧 导航 中 选择 “Virtual device” 


选项 ， 


Ww Android Virtual Device 





如 图 1-35 所 示 。 


图 





(AYD) Manager 


1-35 











E Intel Atom (x86) 


Å A repairable Android Virtual Device. WC An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details' to see the error. 


* Android SDK and AVD Manager” 界 面 


API Level CPU/ABI 


























Refresh 


fE "Virtual device” 列 表 中 列 出 了 当前 已 经 安装 的 AVD 版 本 ， 可 以 通过 右 侧 的 按钮 来 创 
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建 、 删 除 或 修改 AVD。 主 要 按钮 的 具体 说 明 如 下 。 
o [*e-) 创建 新 的 AVD, 单 击 此 按钮 在 弹出 的 界面 中 可 以 创建 一 个 新 AVD, 如 图 1-36 
所 示 。 



























































国 create new Android Virtual Device (AYD) 








Memory Options: RAM: WM Heap: 
Internal Storage: |Fmm [mm 局 


( Size: MB v 
C File: Browse 


























Emulation Options: | [7 Snapshot [- Use Host GPU 





[^ Override the existing AVD with the same name 





其 AVD Name cannot be empty 


uen 











图 1-36 新建 AVD 界面 

















可， 修改 已 经 存在 的 AVD。 

D :删除 已 经 存在 的 AVD. 

E=], 启动 一 个 AVD 模拟 器 。 

新 建 AVD 界面 中 ， 各 主要 项 说 明 如 下 。 

口 AVD Name: 在 此 设置 将 要 创建 AVD 的 名 字 ， 可 以 以 英文 字符 命名 。 

O Target: 在 此 设置 将 要 创建 的 AVD 的 API 版 本 ,例如 Android 2.3. Android 4.0, 
Android 5.0 等 。 

口 Device: 在 此 设置 将 要 创建 AVD 的 屏幕 分 辩 率 大 小 。 

口 CPU/ABI: 用 于 设置 当前 模拟 器 的 CPU。 在 开发 低 Android SDK 版 本 应 用 程序 时 ,使 
用 的 Android 模拟 器 模拟 的 是 ARM 的 体系 结构 ， 这 个 模拟 器 并 不 是 运行 在 x86 上 ， 
而 是 模拟 的 ARM， 所 以 在 调试 程序 的 时 候 经 常 运行 很 慢 。 针 对 这 个 问题 ，Intel 推出 
了 文 持 x86 的 Android 模拟 器 ， 这 将 大 大 提高 软件 启动 速度 和 程序 的 运行 速度 ， 这 将 
允许 Android 模拟 器 能 够 以 原始 速度 〈 真 机 运行 速度 ) 运行 在 使 用 Intel x86 处 理 器 的 
计算 机 中 。 所 以 对 于 使 用 Intel x86 计算 机 开发 Android 应 用 程序 的 开发 者 来 说 ， 建 议 
在 “CPU/ABI” 中 选择 有 “Intel” 标 识 符 的 选项 。 
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注意 : 可 以 在 CMD 中 创建 或 删除 AVD， 例 如 可 以 使 用 如 下 CMD 命令 创建 一 个 AVD. 
android create avd --name <your avd name> --target <targetID> 


其 中 “your avd name” 是 需要 创建 的 AVD 的 名 字 ， 在 CMD 窗口 界面 中 如 图 1-37 
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图 1-37 CMD Ah 




















14.8 ”启动 AVD 模拟 器 

对 于 Android 应 用 程序 的 开发 人 员 来 说 ， 模 拟 器 的 推出 为 开发 者 的 开发 和 测试 工作 带 来 
了 很 大 的 便利 。 无 论 在 Windows 系统 下 还 是 Linux RAF, Android 模拟 器 都 可 以 顺利 运行 。 
JF H. Android 官方 还 提供 了 Eclipse 插件 ， 可 以 将 模拟 器 集成 到 Eclipse 的 IDE 环境 。Android 
SDK 中 包含 的 模拟 器 的 功能 非常 齐全 ， 电 话 本 、 通 话 等 功能 都 可 正常 使 用 〈 当 然 没 办 法 真 的 
从 这 里 打 电 话 )。 甚 至 其 内 置 的 浏览 器 和 Maps 都 可 以 联网 。 用 户 可 以 使 用 键盘 输入 、 鼠 标 单 
击 模拟 按键 输入 ， 其 至 还 可 以 使 用 鼠标 单 击 、 拖 动 屏 幕 进 行 操纵 。 模 拟 器 在 计算 机 上 模拟 运 
行 的 效果 如 图 1-38 所 示 。 

注意 : 模拟 器 和 真 机 究 竞 有 何 区 别 ? 

当然 Android 模拟 器 不 能 完全 替代 真 机 ， 具 体 来 说 有 如 下 差异 。 

e 模拟 器 不 支持 呼叫 和 接听 实际 来 电 ; 但 可 以 通过 控制 台 模 拟 电 话 呼叫 ( 呼 入 和 呼出 )。 

@ 模拟 器 不 支持 USB 连接 。 

€ 模拟 器 不 支持 相机 /视频 捕捉 。 
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图 1-38 ”模拟 器 

e 模拟 器 不 支持 音频 输入 ( 捕捉 )， 但 支持 输出 〔〈 重 放 )。 
@ 模拟 器 不 支持 扩展 耳机 。 

@ 模拟 器 不 能 确定 连接 状态 。 

@ 模拟 器 不 能 确定 电池 电量 水 平和 交流 充电 状态 。 

@ 模拟 器 不 能 确定 SD 卡 的 插入 /弹出 。 
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e 模拟 器 不 支持 蓝牙 
ad — 

















在 调试 Android 应 用 程序 时 需要 启动 AVD 模拟 器 ， jor AND 模拟 器 的 基本 流程 如 下 所 示 。 

CD 选择 图 1-35 列表 中 名 为 “win” 的 AVD,. "GE HEIDI SEHR. “Launch Option” 
界面 。 如 图 1-39 所 示 。 

(2) 单 击 “Launch” 按 钮 后 将 会 运行 名 为 “win” 的 模拟 器 ， 运 行 界面 效果 如 图 1-40 所 示 。 


5554: vin [-[-Tx] 




































































Android 


anen omios E Woo 


Skin: 720x1280 
"ses Saturday, June 28 





[ Wipe user data 











F Launch from snapshot 
厂 Sa ot Charging 
cua | 
图 1-39 “Launch” 对 话 框 图 1-40 Android 5.0 模拟 器 运行 成 功 


技巧 一 一 快速 安装 SDK 的 方法 

Android SDK Manager 在 线 安 装 的 速度 非常 慢 , 而 且 有 时 容易 中 断 。 其 实 可 以 先 从 网 络 中 
寻找 到 SDK 资源 ， 用 迅雷 等 下 载 工 具 下 载 后 ， 将 其 放 到 指定 目 录 后 完成 安装 ， 具体 方法 是 先 
下 载 android-sdk-windows， 然 后 在 android-sdk-windows 下 双击 setup.exe， 在 更 新 的 过 程 中 会 
发 现 安装 Android SDK 的 速度 是 1Kib/s， 此 时 打开 迅雷 ， 分 别 输入 下 面 的 地 址 : 


https://dl-ssl.google.com/android/repository/platform-tools r05-windows.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/docs-3.1 r01-linux.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/android-2.2 r02-windows.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/android-2.3.3 r01-linux.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/android-2.1 r02-windows.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/samples-2.3.3 r01-linux.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/samples-2.2 r01-linux.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/samples-2.1 r01-linux.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/compatibility 102.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/tools r11-windows.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/google apis-10 r02.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/android-2.3.1 r02-linux.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/usb driver r04-windows.zip 
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https://dl-ssl.google.com/android/repository/googleadmobadssdkandroid-4.1.0.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/market licensing-r01.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/market billing r01.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/google apis-8 r02.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/google apis-7 r01.zip 
https://dl-ssl.google.com/android/repository/google apis-9 r02.zip 


可 以 继续 根据 自己 开发 要 求 选 择 不 同 版 本 的 API。 

下 载 完 后 将 它们 复制 到 “android-sdk-windows/Temp” 目 录 下 ， 然 后 再 运行 setup.exe， 多 
选 需要 的 API 选项 , 会 发 现 很 快 就 安装 好 了 。 记 得 把 原始 文件 保留 好 ， 因 为 放 在 temp 目录 下 
的 文件 装 好 后 很 快 就 会 被 自动 删除 。 
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要 想 真 正 精通 Android 游戏 开发 技术 , 不 但 需要 学 习 底 层 和 
且 还 需要 了 解 一 些 比较 基础 的 知识 ， 例 如 系统 架构 、 应 用 开发 、 底 层 源 码 分 析 和 虚拟 机 架构 
等 。 本 章 将 简要 讲解 Android 体系 的 具体 组 成 ， 为 读者 进行 本 1 

















21 Android 安装 文件 介绍 








当 读 者 下 载 并 安装 Android SDK 后 ， 会 在 安装 目录 























是 干什么 用 的 呢 ? 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 讲解 Android 安装 文件 的 基本 知识 。 


2.1.1 Android SDK 目录 结构 








安装 Android SDK 后 ， 其 安装 目录 结构 如 图 2-1 所 示 。 














I add-ons 


图 2-1 Android SDK 
其 主要 目录 的 具体 说 明 如 下 。 
O add-ons: 里 面包 含 了 官方 提供 的 API 包 ， 
O docs: 里 面包 含 了 帮助 文档 和 说 明文 档 。 

















2014/10/18 19:49 ”文件 来 
2014/10/18 11:17 XR 
2014/10/18 16:28 ”文件 夹 
2014/7/16 23:08 文件 来 
2014/10/18 9:09 ”文件 夹 
2014/10/18 8:33 ”文件 夹 
2014/10/13 11:21 — fR 
2014/10/18 9:10 文件 来 
2014/10/18 11:33 ”文件 夹 
2014/10/18 19:51 — 文件 来 
2014/10/13 9:53 ”文件 夹 
安装 后 的 目录 结构 














Il Android 框架 方面 的 知识 ， 而 


后 面 知识 的 学 习 打 下 基础 。 


中 看 到 一 些 安装 文件 。 究 竟 这 些 文件 


























口 platforms: 里 面包 含 了 针对 每 个 版 本 的 SDK 版 本 ， 提 供 了 和 














些 示例 文件 ， 其 中 包含 了 各 个 版 本 的 Android, WE 





含 的 就 是 Android 5.0 的 SDK。 


android-10 
D androidi 
D android-18 
D android-20 
D android-21 
D android-L 











O temp: 里 面包 含 了 一 些 常 用 的 文件 模板 。 
口 tools: 包含 了 一 些 通用 的 工具 文件 。 









































2014/7/16 21:48 
2014/10/13 9:58 
2014/10/13 10:11 
2014/6/24 8:17 

2014/10/18 9:09 























例如 常用 的 Google Map API 〈 谷 歌 地 图 接口 )。 
其 对 应 的 API 包 以 及 一 
2-2 所 示 。 其 中 “android-21” 包 
文件 夫 
"M 
文件 夹 
文件 夹 
文件 
文件 


2014/10/13 11:20 


[K| 2-2. platforms 目录 项 


2.1.2. android.jar 及 内 部 结构 
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口 usb_driver: 包含 了 AMD64 和 x86 下 的 驱动 文件 。 
口 SDK Setup.exe: Android 的 启动 文件 。 





在 “platforms” 目 录 下 的 每 个 Android 版 本 中 ， 都 有 一 个 名 为 “android.jar” 的 压缩 包 。 
例如 在 编者 的 计算 机 中 , 使 用 解压 缩 软件 打开 “platformsvandroid-21” 压缩 包 后 的 内 容 如 图 2-3 








所 示 。 


D data 2014/10/18 9:09 文件 来 
D skins 2014/10/18 9:09 文件 来 
J templates 2014/10/18 9:09 ”文件 夹 


(ë| android. jar 
|| build. prop 
L| framework. ai dl 
| | sdk. properties 


|] source. properties 


lè] uiautomator. jar 


图 2-3 


在 “android.jar” 目 录 中 为 编译 后 的 压缩 文件 ， 包 含 了 所 有 有 
具 即 可 打开 。 例 如 在 “platforms\android-21 ”目录 中 ,打开 


Windows 系统 上 的 解压 缩 工 - 











2014/10/18 9:09 
2014/10/18 9:09 
2014/10/18 9:09 
2014/10/18 9:09 
2014/10/18 9:09 
2014/10/18 9:09 


android.jar 文件 所 在 的 


PROP 文件 
AIDL 文件 
PROPERTIES 文件 
PROPERTIES 文件 




















ES 





Executable Jar... 


Executable Jar.. 






































文件 后 的 内 部 结构 分 别 如 图 





2-4 和 图 2-5 所 示 。 


HO RED 查看 WD IRW AUC) 帮助 


& GS [2 d O Q OG a5 


25,215 KB 
2 KB 
T KB 
1 KB 
17 KB 
10 KB 











的 API， 开 发 者 只 需 使 用 






































添加 ”解压 和 到。 Wut lp 查找 信息 修复 注释 。 自 解压 E 
OOO- -Eijir 
D aroia 
B ca 
B i 
wit 
B ee 
国 Androi dllani fest. xnl. 
android jar 
Executable Jar File 
Rip: 2014-10-18 09:09:15 
W: zr, 解压 后 大 小 : 28.01 MB» Ebe: 81.09% [git 2 个 文件 (11.32 MB» 11,879,564 字 节 ) E 
图 2-4 android.jar 文件 结构 
Xf) REV 查看 WW) IRO AAT 帮助 如 
Q Em 
& Gs |] d Oo O 3 á 
添加 ES Mt ms 查找 信息 EE O iB 自 解压 
OO- Ø -oidje\iroid m | 
(x x| B mu Baccessibilityservice = 
add-ons A] accounts B minetim 
Barone Mia us B o 
四 -而 extras i appvideet T bluetooth 
8 1 den T D content Ji database 
a i android-l4 de am 
4l 由 android-19 " zÍ ü graphics 
PET z 国 inputnethodservice 
D media 
RAR PIE 
修改 时 间 : 2014-10-16 20:23:14 | de openal 
ü T 
- = 国 
类型: ZIP， 解压 后 大 小 : 28.01 MB» Ebe: 81.09% [Eit 25 个 文件 (125.70 KB, 128, 727 字 节 ) y 





图 2-5 android 文件 结构 


F android.jar 
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24.3 阅读 SDK 帮助 文档 








当 解 压缩 文件 “android,jar” 之 后 ， 可 以 了 解 











”中 的 








内 部 API 的 包 结 构 和 组 织 方 式 。 如 果 想 要 











3S Developers 


Design 





Building Apps for 
Wearables 
Learn how to build notifications, send 





Develop 

















Distribute 


~ 


Creating Apps with 
Material Design 
Learn how to apply material design to 





深入 理解 各 个 文件 包 内 包含 的 API 和 对 应 的 具体 用 法 ， 则 需要 花费 一 定 的 精力 和 时 间 。 打 开 
SDK 帮助 文档 的 方法 非常 简单 ， 可 以 使 有 
图 2-6 所 示 。 然 后 单 击 顶部 “Developers 


个 网 页 就 是 SDK 帮助 文档 的 学 习 主 页 ， 界 二 





浏览 器 打开 “docs” 目 录 下 的 文件 index.html， 如 
“Training” 链 接 可 以 跳 转 到 一 个 新 页 面 ， 这 
效果 如 图 2-7 所 示 。 














Android 5.0 Lollipop 


The Android 5.0 update adds a variety of 
new features for your apps, such as 
notifications on the lock screen, an al-new 
camera API, OpenGL ES 3.1, the new 
Material design interface, and much more. 


Learn More 





Android Studio 
Learn about the new features in the 
beta release of our new IDE. 








and sync data, and use voice actions. your apps. 
HAPUS 
图 2-6 SDK 文档 主页 
- Developers Design Develop Distribute Q 
Training API Guides Reference Tools Google Services Samples 


Getting Started 


Building Your First App 
Adding the Action Bar 


Getting Started 


Welcome to Training for Android developers. Here you'll find sets of lessons within classes that describe how to 


Supporting Different 
Vices 


Managing the Activity 
Lifecycle 


accomplish a specific task with code samples you can re-use in your app. Classes are organized into several 
groups you can see at the top-evel of the left navigation. 


This first group, Getting Started, teaches you the bare essentials for Android app development. If you're a new 


Android app developer, you should complete each of these classes in order. 


Building a Dynamic UI with ~ 
Fragments 


Saving Data 
Interacting with Other 
Apps 


Building Apps with 
Content Sharing 


Building Apps with 
Multimedia 


Building Apps with 
Graphics & Animation 


Building Your First App 


After you've installed the Android SDK, 
start with this class to learn the basics 
about Android app development. 


Adding the Action Bar 


The action bar is one of the most 
important design elements you can 
implement for your app's activities. 


Creating an Android Project 
Running Your Application 
Building a Simple User Interface 
Starting Another Activity 


Setting Up the Action Bar 
Adding Action Buttons 
Stvlina the Artinn Rar 





图 





2-7 ”学习 界面 











在 图 2-7 所 示 的 页 面 中 ， 介 绍 了 Android 基本 概念 和 当前 常用 版 本 。 此 SDK 文件 对 于 初 


学 者 来 说 十 分 重要 ， 可 以 帮助 读者 解决 很 多 常见 的 问题 ， 
2-7 所 示 页 面 中 ， 左 侧 是 目录 索引 链接 ， 单 击 某 个 链接 后 可 以 在 右 侧 界面 中 显示 对 应 的 


在 图 
22 NN 








是 一 个 很 好 的 学 习 文 档 和 帮助 文档 。 
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说 明 信 息 。 如 果 想 要 迅速 地 理解 一 个 问题 或 知识 点 ， 可 以 在 搜索 对 话 框 中 通过 输入 关键 字 的 
方式 进行 快速 检索 。 另 外 ， 有 很 多 热心 的 程序 员 和 学 者 对 帮助 文档 进行 了 翻译 ， 读 者 可 以 从 
网 络 中 获取 免费 的 中 文 版 帮助 文档 。 
2.1.4 ”常用 的 SDK 工具 

在 前 面 搭建 Android 开发 环境 了 时， 已 经 接触 到 了 Android SOK 中 的 一 些 开 发 工具 ， 例 如 
AVD 模拟 器 。 在 SDK 里 面 集成 了 很 多 其 他 有 用 的 开发 工具 ， 这 些 工具 能 够 帮助 开发 者 在 
Android 平台 上 开发 出 有 用 的 应 用 程序 。 

1. Android 模拟 器 

模拟 器 是 运行 在 计算 机 上 的 虚拟 移动 设备 ， 有 关 模 拟 器 的 基本 知识 已 经 在 本 书 的 第 1 章 














2. 集成 开发 插件 ADT 
Android 为 Eclipse t 
环境 用 于 


























中 进行 了 详细 介绍 ， 在 此 不 再 讲解 。 








制 了 一 个 插件 ， 即 ADT, ix^ jü 


开发 Android 应 用 程序 .ADT 扩展 了 Eclipse 的 功能 , 可 以 让 用 户 




















项 目 ， 创 建 应 用 程序 界面 ， 














在 基于 Android 1 
调试 应 用 程序 ， 其 至 导出 签名 (或 未 签名 〉 的 APK 以 便 发 行 应 用 程 








3. 调试 监视 服务 ddms. 


bat 





EXE APT [fg 
































EE 


上 添加 组 件 ， 


以 








Fo 








及 用 





调试 监视 服务 ddms.bat 集成 在 Dalvik (Android 平台 的 虚拟 机 ) 中 ， 用 于 


器 或 设备 
生成 跟踪 数据 ， 


EF 的 进程 ， 
查看 堆 























4. Android 调试 桥 adb.exe 


Android i 
状态 。 可 以 通 
(OD 在 设 




















Hu Cadb) 是 多 种 用 途 的 工 
过 下 面 的 几 种 方法 加 入 adb. 
“ 备 上 运行 shell 命令 。 




















并 协助 调试 工作 。 它 可 以 去 除 一 些 进 程 
和 线程 数据 ， 对 模拟 器 或 设备 进行 屏幕 





























(2) 通过 端口 转发 来 管理 模拟 器 或 设备 。 


G) 从 模拟 器 或 设备 上 


5. Android 资源 打包 工具 aapt.exe 


复制 文件 ， 或 向 





其 中 复制 文件 。 














此 工具 可 以 创建 apk 文件 ， 在 apk 文件 中 


文件 。 





6. Android 接口 描述 语言 aidl.exe 





用 于 生成 进程 间 的 接 





代码 。 








7. SQLite3 数据 库 sqlite3.exe 











Android 可 以 创建 和 
SQLite 数据 文件 。 
8， 跟 踪 显 示 工 具 
可 以 生成 跟踪 日 志 数 据 

9. 创建 SD 卡 工 具 
用 于 创建 磁盘 

















Z 


的 图 形 分 析 视 











使 用 SQLite 数据 文件 ， 开 发 人 员 和 使 用 月 


， 该 工具 可 以 帮助 开发 者 


， 选 择 一 个 特定 
快照 等 操作 。 





件 为 用 户 提供 了 一 个 强大 的 综合 
快速 地 建立 Android 








SDK 工具 集 


管理 运行 在 模拟 
的 程 


序 来 调试 ， 








Jn 














" 
E 
E 








里 设备 或 模拟 器 的 














包含 了 Android 应 用 程序 的 二 进 甫 


| 文件 和 资源 


























， 这 些 跟 躁 晶 














镜像 ， 此 镜像 可 以 在 模拟 器 





志 数 据 | 














HJ" nf bAZ; fii 











Android 应 用 程序 产生 。 


地 访问 这 些 











上 模拟 外 部 存储 卡 ， 例 如 常见 的 SD Fo 
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10. DX 工具 (dx.bat) 


将 





class F TIESA Android FTI (被 存储 在 dex 文件 





11. 生成 Ant 构建 文件 工具 Cactivitycreator.bat) 


activitycreatorbat 是 一 个 脚本 ， 用 于 











E 





用 程序 ， 如 果 在 安装 ADT 插 伯 





12. Android 虚拟 设备 








2.2 




















剖析 Android 系统 架构 

















FHJ Eclipse f£ FH 











Hn 





H2. 





EX Ant 构建 文件 。Ant 构建 文件 用 于 编译 Android 


























b 


d 


FA. BUS EDT DAS. 


在 Android SDK1.5 版 本 以 后 的 Android 开发 中 ， 必 须 创 建 至 少 一 个 AVD， 每 个 AVD 模 
拟 了 一 套 虚拟 设备 来 运行 Android 平台 ， 这 个 平台 至 4 
区 ， 还 可 以 有 自己 的 SD 卡 、 用 户 数 据 以 及 外 观 显示 等 。 





























要 有 自己 的 内 核 ， 系 统 图 像 和 数据 分 

















为 了 更 加 深入 地 理解 Android 系统 的 精髓 ,初学 者 很 有 必要 了 人 解 Android 系统 的 整体 架构 ， 


了 解 它 的 具体 组 成 。 只 有 这 样 才能 知道 


2.2.1 


























Android 体系 结构 介绍 





Android 系统 是 一 个 移动 设备 的 帮 
(Middleware) 和 应 月 























上 分 为 以 下 4 层 。 
(1) 操作 系统 层 COS). 
(2) 各 种 库 (Libraries) 和 Android 运行 环境 (RunTime )。 


(3) 应 月 














(4) 应 用 程序 (Application). 
上 述 各 个 层 的 具体 结构 如 图 2-8 所 


1. 














操作 系统 层 (COS) 一 一 最 底层 



































分 


Android Kfe 


























程序 框架 (Application Framework). 


不 。 


g 动 程序 两 部 分 ， 











干什么 ， 以 及 要 学 的 是 什么 。 











发 平台 ， 其 软件 层次 结构 包括 操作 系统 COS)、 中 间 件 
程序 (Application )。 根 据 Android 的 软件 相 























EE 图 ， 其 软件 层次 结构 自 下 而 























因为 Android 系统 基于 Linux 内 核 ， 所 以 Android 使 用 Linux 内 核 作为 底层 操作 系统 。 
Android 对 操作 系统 的 使 用 包括 核心 和 引 





Android 的 Linux 核心 为 标准 的 Linux 











内 核 ，Android 更 多 的 是 需要 一 些 与 移动 设备 相关 的 驱动 程序 。 主 要 的 驱动 如 下 。 
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显示 驱动 (Display Driver): 3i 





Linux 的 帧 组 ; 




















! (Frame Buffer) 驱动 。 





Flash 内 存 驱 动 (Flash Memory Driver): 基于 MTD 的 Flash 驱动 程序 。 
照相 机 驱动 “(Camera Driver): 基于 Linux 的 v4 





声音 体系 ) 驱动。 











] 驱动 。 


音频 驱动 (Audio Driver): 基于 ALSA (Advanced Linux Sound Architecture， 高 级 Linux 


WiFi 驱动 (WiFi Driver): 基于 IEEE 802.11 标准 的 驱动 程序 。 




















键盘 驱动 (KeyBoard Driver): 作为 输入 设备 的 键盘 驱动 。 





蓝牙 驱动 (Bluetooth Driver): JE IEEE 802.15.1 标准 的 无 线 传输 技术 。 


Binder IPC 驱动 : Android 的 一 个 特殊 的 可 








通信 功能 。 


























K 动 程序 ， 具 有 单独 的 设备 节点 ,提供 进程 间 
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活动 管理 器 窗口 管理 器 


3D 引 警 


数据 存储 
位 图 及 矢量 浏览 器 引擎 库 
Dalvik H 
i 机 
libe 函 数 库 


2D 图 形 引擎 中 间 协 议 


显示 驱动 相机 驱动 


USB 驱 动 键盘 驱动 


图 2-8 Android 操作 系统 的 组 件 结构 图 




















€ Power Management〔 能 源 管理 ): 管理 电池 电量 等 信息 。 

















内 容 提 供 器 视图 系统 通知 管理 器 
应 用 程序 

















框架 


2. 各 种 库 (Libraries) 和 Android 运行 环境 (RunTime) 一 一 中 间 层 
本 层次 对 应 一 般 的 代入 式 系统 ， 相 当 于 中 间 件 层次 。Android 的 本 层次 分 成 两 个 部 分 ,一 














个 是 各 种 库 ， 另 一 个 是 Android 运行 环境 。 本 层 的 内 容 大 部 分 是 使 用 C 语言 来 实现 的 。 其 中 














包含 的 各 种 库 的 具体 说 明 如 下 。 























e CE: C 语言 的 标准 库 ， 也 是 系统 中 一 个 最 为 底层 的 库 ，C 库 通 过 
































e 多 媒体 框架 (Media Framework): 这 部 分 内 容 是 Android 多 媒体 的 核心 部 分 











Linux 的 系统 调用 

















PacketVideo CHI PV) 的 OpenCORE， 从 功能 上 本 库 一 共 分 为 两 大 部 分 ， 一 部 分 








是 





频 、 视 频 的 回放 (PlayBack)， 男 一 部 分 则 是 音 视频 的 记录 (Recorder). 


@ SGL: 2D 图 像 引 擎 。 





€ SSL: 即 Secure Socket Layer， 位 于 TCP/P 与 各 种 应 用 层 协 议 之 间 ， 为 数据 通信 提供 





安全 文 持 。 
@ OpenGL ES: 提供 了 对 3D 的 文 持 。 
























































e 界面 管理 工具 (Surface Management): 提供 了 对 子 系统 的 显示 管理 和 
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@ SQLite: 一 个 通用 的 散 入 式 数据 库 。 

e WebKit: 网 络 浏览 器 的 核心 。 

@ FreeType: 实现 位 图 和 矢量 字体 的 功能 。 

Android 系统 中 的 各 种 库 一 般 以 系统 中 间 件 的 形式 提供 ,它们 均 有 一 个 显著 特点 : 与 移动 
设备 平台 的 应 用 密切 相关 。 

Android 运行 环境 主要 是 指 虚拟 机 技术 一 一 Dalvxk。Dalvik 虚拟 机 和 一 般 的 Java 虚拟 机 
(Java VM) 不 同 , 它 执行 的 不 是 Java 标准 的 字 节 人 码 (Bytecode), 而 是 Dalvik 可 执行 格式 (.dex)。 
在 执行 的 过 程 中 ， 每 一 个 应 用 程序 即 为 一 个 进程 CLinux 的 一 个 Process)。 二 者 的 最 大 区 别 在 
T Java VM 是 基于 栈 的 〈Stack-based) 虚拟 机 ， 而 Dalvik 是 基于 寄存 器 的 〈Register-based ) 
虚拟 机 。 显 然 ， 后 者 最 大 的 好 处 在 于 可 以 根据 硬件 来 实现 更 大 的 优化 ， 这 更 适合 移动 设备 的 
特点 。 

3. 应 用 程序 (Application) 

Android 的 应 用 程序 主要 体现 在 用 户 界 面 (User Interface). 方面 ， 通 常用 Java 语言 编写 ， 
其 中 还 可 以 包含 各 种 资源 文件 (放置 在 res 目录 中 )。Java 程序 和 相关 资源 在 经 过 编译 后 ， 会 
生成 一 个 APK 包 。Android 本 身 提供 了 主屏 幕 (Home), IKRA (Contact), Hiit (Phone), 
浏览 器 Browser) 等 众多 的 核心 应 用 。 同 时 应 用 程序 的 开发 者 还 可 以 使 用 应 用 程序 框架 层 的 
API 实现 自己 的 程序 。 这 也 是 Android 开源 的 巨大 潜力 的 体现 。 

4. 应 用 程序 框架 (Application Framework) 

Android 的 应 用 程序 框架 为 应 用 程序 层 的 开发 者 提供 了 APL 它 实际 上 是 一 个 应 用 程序 的 
框架 。 由 于 上 层 的 应 用 程序 是 以 Java 构建 的 ， 因 此 本 层次 提供 了 UI 程序 中 所 需要 的 各 种 控 
fF, 例如 Views( 视 图 组 件 ), 组 件 中 又 包括 了 List GIR), Grid OK), Text Box (文本 框 )， 
Button 〈 按 钮 ) 等 。 甚 至 还 有 一 个 Web 浏览 器 。 

一 个 基本 的 Andoid 应 用 程序 ， 可 以 利用 应 用 程序 框架 中 的 以 下 五 个 部 分 来 构建 。 

€ Activity (活动 )。 

€ Broadcast Intent Receiver( 广 播 意图 接收 者 )。 

€ Service RS). 

€ Content Provider (内容 提 供 者 )。 

€ Intent and Intent Filter. (意图 和 意图 过 滤器 )。 

本 书 的 目的 是 讲解 Android 游戏 开发 的 知识 ， 这 方面 的 内 容 在 结构 图 中 和 应 用 程序 
(Application) 相对 应 ， 所 以 读者 们 需要 重点 关注 应 用 程序 框架 (Application Framework) 的 
知识 。 这 些 知识 都 是 用 Java 开发 的 ， 当 然 也 还 需要 掌握 一 些 其 他 层 的 相关 知识 ， 例 如 底层 的 
内 核 和 驱动 等 知识 。 











































































































































































































































































































































































































































































































2.2.2 Android 应 用 工程 文件 组 成 
讲解 完 Android 的 整体 结构 之 后 , 接 下 来 开始 讲解 Android 工程 文件 的 组 成 。 因为 学 习 本 
书 的 目的 就 是 开发 Android 游戏 项 目 ， 而 每 个 Android 应 用 项 目 都 是 用 Eclipse 创建 的 工程 ， 
所 以 很 有 必要 了 解 一 个 Android 工程 文件 的 结构 。 
在 Eclipse 中 ， 一 个 基本 的 Android 项 目的 目录 结构 如 图 2-9 所 示 。 
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1. src 目录 

在 里 面 保存 了 开发 人 员 编写 的 程序 文件 。 和 一 般 的 Java 
项 目 一 样 ,“srec” 目 录 下 保存 的 是 项 目的 所 有 包 及 源 文件 
Cjava),“res” 目 录 下 包含 了 项 目 中 的 所 有 资源 。 例 如 ， 程 序 
图 标 〈drawable)、 布 局 文件 Jlayout〉 和 常量 Cvalues) 等 。 
不 同 的 是 ， 在 Java 项 目 中 没有 “gen” 目 录 ， 也 没有 每 
个 Android 项 目 都 必须 有 的 AndroidManifest.xml 文件 。 

“java” 格 式 文件 是 在 建立 项 目 时 自动 生成 的 ， 这 个 文件 
是 只 读 模式 , 不 能 更 改 。R.java 文件 是 定义 该 项 目 所 有 资源 的 


































































































B Project Explorer 23 


[7| 


E-vS ota 
-BN Android L (Preview) 


日 (8 src 
日 -出 first. a 
由 fist. java 


由 gs gen [Generated Jav 
BÀ) Android Private Libraries 
BÀ) Android Dependencies 


FS assets 
H-E bin 
由 出 res 


A) AndroidManifest.xml 


project. properties 





mt 7 


a Files] 





索引 文件 。 例 如 下 面 是 某 项 目 中 R java 文件 的 代码 。 a i 





package com.yarin. Android.HelloAndroid; 
public final class R. ( 
public static final class attr { 
j 
public static final class drawable { 
public static final int icon-0x71020000; 
j 
public static final class layout { 
public static final int main-0x7f030000; 
j 
public static final class string { 
public static final int app name-0x71040001; 
public static final int hello-0x7f040000; 


j 





















































在 上 述 代 码 中 定义 了 很 多 常量 , 并 且 这 些 常量 的 名 字 都 与 res 文件 夹 中 的 文 
这 再 次 证 明 .java 文件 中 所 存储 的 是 该 项 目 所 有 资源 的 索引 。 有 了 这 个 文件 , 在 程序 中 使 用 














资源 将 变 得 更 加 方便 ， 可 以 很 快 地 找到 要 使 用 的 资源 ， 由 于 这 个 文件 



































牛 名 相同 ， 











F 不 能 锌 手动 编辑 ， 所 








以 在 项 目 中 加 入 了 新 的 资源 时 , 只 需要 刷新 一 下 该 项 目 ，.java 文件 便 自动 生成 了 所 有 资源 


的 索引 。 
2. 设置 文件 AndroidManifestxml 














文件 AndroidManifest.xml 是 一 个 控制 文件 ， 在 里 面包 含 了 该 项 目 中 所 使 用 的 Activity. 
Service 和 Receiver。 例 如 下 面 是 某 项 目 中 文件 AndroidManifest.xml 的 代码 。 











<?xml version-"1.0" encoding="utf-8"?> 
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
package="com.yarin.Android.HelloAndroid" 
android:versionCode="1" 
android:versionName="1.0"> 
<application android:icon="@drawable/icon" 
android:label="@string/app_name"> 
<activity android:name=".HelloAndroid" 
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android:label="@string/app_name"> 


<intent-filter> 


«action android:name="android.intent.action. MAIN" /> 
<category android:name="android.intent.category. LAUNCHER" /> 


</intent-filter> 


</activity> 


</application> 
<uses-sdk android:minSdkVersion="9" /> 


</manifest> 











在 





F 述 代码 











, intent-filters 























XR | Activity 启动 的 位 置 和 时 间 。 每 当 一 个 Activity (或 者 





操作 系统 ) 要 执行 一 个 操作 时 ， 它 将 创建 出 一 个 Intent 的 对 象 ， 这 个 Intent 对 象 可 以 描述 程序 
想 做 什么 ， 想 处 理 什么 数据 ， 数 据 的 类 型 ， 以 及 一 些 其 他 信息 。Android 会 和 每 个 Application 
所 暴露 的 intent-filter 的 数据 进行 比较 ， 找 到 最 合适 的 Activity 来 处 理 调用 者 所 指定 的 数据 和 
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分 析 AndroidManifest.xml 文 伯 



































E WK 2-1 所 示 。 


表 2-1 AndroidManifestxml 分 析 


说 明 





manifest 


根 节点 ， 描 述 了 


package 





P 所 有 的 内 容 





xmlns:android 


包含 命名 空间 | 


的 声明 。xmlns:android=http://schemas.android.com/apk/res/android， 使 得 Android 中 各 














种 标准 属性 能 在 文件 中 使 

















， 提 供 了 大 部 分 元 素 中 的 数据 

















Package 声明 应 用 程序 包 
包含 package 中 application 级 别 组 件 声明 的 根 节 点 。 此 元 素 也 可 包含 application 的 一 些 全 局 和 默认 
application 的 属性 ， 如 标签 、icon、 主 题 、 必 要 的 权限 ， 等 等 。 一 个 manifest 能 包含 零 个 或 一 个 此 元 素 〈 不 能 大 于 


一 个) 











android:icon 





应 用 程序 图 标 




































































android:label 应 用 程序 名 字 
Activity 是 与 用 户 交 互 的 主要 工具 ， 是 用 户 打开 一 个 应 用 程序 的 初始 页 面 ， 大 部 分 被 使 用 到 的 其 他 
页 面 也 由 不 同 的 Activity 所 实现 ， 并 声明 在 另外 的 Activity 标记 中 。 注 意 ， 每 一 个 Activity 必须 有 一 个 
Activity <activity> 标 记 对 应 ， 无 论 它 给 外 部 使 用 或 是 只 用 于 自己 的 Package 中 。 如 果 一 个 Activity 没有 对 应 的 











PR, M 


Activity Jr3c FEIUTRTE 























不 能 运行 。 男 外 ， 为 了 支持 运行 时 查找 Activity， 可 包含 一 个 或 多 个 <intent-filter> 元 素来 描述 





android:name 

















intent-filter 





应 用 程序 默认 启动 的 Activity 
声明 了 指定 的 一 组 组 件 
的 值 ， 属 性 也 能 放 在 这 里 来 描述 一 个 操作 所 需 





持 的 Intent 值 ， 从 而 形成 了 Intent Filter。 除 了 能 在 此 元 素 下 指定 不 同类 型 








的 唯一 的 标签 、icon 和 其 他 信息 















































action 组 件 支 持 的 Intent Action 
category 组 件 支持 的 Intent Category。 这 里 指定 了 应 用 程序 默认 启动 的 Activity 
uses-sdk 该 应 用 程序 所 使 用 的 SDK 版 本 相关 


3. 常量 定义 文件 
下 面 看 看 在 资源 文件 中 对 常量 的 定义 ， 例 如 文件 String.xml 的 如 下 代码 。 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 





<resources> 

<string name="hello">Hello World, HelloAndroid!</string> 
<string name="app_name">HelloAndroid</string> 

</resources> 
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上 述 定义 常量 的 代码 非常 简单 ， 只 定义 了 两 个 字符 串 资源 ， 里 面 的 字符 直接 显示 在 手机 
屏幕 中 ， 就 像 动态 网 站 中 的 HTML 一 样 。 
4. 布局 文件 
布局 (layout) 文件 一 般 位 于 “res\layout\main.xml” 目 录 中 ， 通 过 其 代码 能 够 生成 一 个 显 
示 界 面 ， 例 如 下 面 的 代码 。 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?7 
«LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 






















































































android:orientation-" vertical" 

android:layout width-"fill parent" 

android:layout height-"fill parent" 

Ex 

«TextView 

android:layout width-"fill parent" 

android:layout height-"wrap content" 

android:text-" (Qstring/hello" 

[^ 

«/LinearLayout^ 
在 上 述 代码 中 ， 有 以 下 几 个 布局 属性 和 参数 。 
€ <LinearLayout></LinearLayout>: 在 这 个 标签 中 ， 所 有 元 件 都 是 按 由 上 到 下 的 顺序 排 
成 的 。 
@ android:orientation: 表示 这 个 布局 的 版 面 配置 方式 是 从 上 到 下 垂直 地 排列 其 内 部 的 
视图 。 

€ android:layout width: 定义 当前 视图 在 屏幕 上 所 占 的 宽度 , fill parent 即 填充 整个 屏幕 。 
€ android:layout height: 定义 当前 视图 在 屏幕 上 所 占 的 高 度 , fill parent 即 填充 整个 屏幕 。 
€ wrap content: 随 着 文字 栏 位 的 不 同 而 改变 这 个 视图 的 宽度 或 高 度 。 
在 上 述 布局 代码 中 ， 使 用 了 一 个 TextView 来 配置 文本 标签 Widget〔 构 件 )， 其 中 设置 的 
属性 android:layout width 为 整个 屏幕 的 宽度 ，android:layout height 可 以 根据 文字 来 改变 高 
度 ， 而 android:text 则 设置 了 这 个 TextView 要 显示 的 文字 内 容 ， 这 里 引用 了 @string 中 的 hello 
字符 串 ， 即 String.xml 文件 中 的 hello 所 代表 的 字符 串 资源 。hello 字符 串 的 内 容 “Hello World, 
HelloAndroid!” 这 就 是 在 HelloAndroid 项 目 运行 时 看 到 的 字符 串 。 






















































































































































































































































































注意 : 上 面 介绍 的 文件 是 主要 文件 ， 在 项 目 中 需要 自行 编写 。 在 项 目 中 还 有 很 多 其 他 的 
文件 ， 那 些 文件 很 少 需要 自行 编写 ， 所 以 在 此 就 不 进行 讲解 了 。 





2.3 SARAK 


一 个 典型 的 Android 应 用 程序 通常 由 五 个 组 件 组 成 , 这 五 个 组 件 构成 了 Android 的 核心 功 
能 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 一 一 讲解 这 五 大 组 件 的 基本 知识 ， 为 读者 进行 本 书后 面 知识 的 学 习 
打下 基础 。 
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2.3.1 用 Activity 表现 界面 

Activity 是 最 常用 的 一 个 组 件 。 程 序 中 Activity 通常 的 表现 形式 是 一 个 单独 的 界面 
(Screen). A Activity 都 是 一 个 单独 的 类 ， 它 扩展 实现 了 Activity 基础 类 。 这 个 类 显示 为 一 
个 由 View 组 成 的 用 户 界 面 ， 并 响应 事件 。 大 多 数 程序 有 多 个 Activity， 例 如 一 个 短信 程序 有 
这 样 几 个 界面 : 显示 联系 人 列表 界面 ， 写 短信 界面 ， 查 看 短信 界面 或 者 设置 界面 等 。 每 个 界 
看 都 是 一 个 Activity， 切 换 到 另 一 个 界面 就 是 载 入 一 个 新 的 Activity。 在 某 些 情况 下 ， 一 个 
Activity 可 能 会 给 前 一 个 Activity 返回 值 。 例 如 ， 一 个 让 用 户 选择 相片 的 Activity 会 把 选择 到 
的 相片 返回 给 调用 者 。 
当 打 开 一 个 新 界面 后 ， 前 一 个 界面 就 会 被 暂停 ， 并 放 入 历史 栈 中 (界面 切换 历史 栈 )。 使 
用 者 可 以 回溯 前 面 已 经 打开 的 存放 在 历史 栈 中 的 界面 ， 也 可 以 从 历史 栈 中 删除 没有 界面 价值 
的 界面 。Android 在 历史 栈 中 保留 程序 运行 产生 的 所 有 界面 : 从 第 一 个 界面 到 最 后 一 个 界面 。 




























































































































































































































































































2.3.2 ”用 Intent 和 IntentFilters 实现 切换 


Android 通过 一 个 专门 的 Intent 类 来 进行 界面 的 切换 。Intent 描述 了 程序 想 做 什么 〈Intent 
意 为 意图 、 目 的 、 xD. Intent 类 的 相关 类 是 IntentFilter。Intent 请 求 来 做 什么 事情 , IntentFilter 
则 描述 了 一 个 Activity (或 下 文 的 IntentReceiver) 能 处 理 什 么 意图 。 显 示 某 人 联系 信息 的 
Activity 使 用 了 一 个 IntentFilter， 就 是 说 它 知道 如 何 处 理应 用 到 此 联系 人 数据 上 的 View 操作 。 
Activities 在 文件 AndroidManifest.xml 中 使 用 来 IntentFilters 表现 。 

通过 解析 Intent 可 以 实现 Activity 的 切换 ， 可 以 使 用 startActivity(myIntent) 启 用 新 
的 Activity。 系 统 会 考察 所 有 安装 程序 的 IntentFilters， 然 后 找到 与 myIntent 匹配 得 最 好 的 
IntentFilters 所 对 应 的 Activity。 这 个 新 Activity 能 够 接收 Intent 传 来 的 消息 ， 并 因此 被 启用 。 
解析 Intent 的 过 程 发 生 在 startActivity 被 实时 调用 时 ， 这 样 做 有 如 下 两 个 好 处 。 

(1) Activity 仅 发 出 一 个 Intent 请 求 ， 便 能 重用 其 他 组 件 的 功能 。 

(2) Activity 可 以 随时 被 替换 为 有 等 价 IntentFilter 的 新 Activity 






























































































































































2..3 Service 服务 

Service 是 一 个 没有 UI 且 长 驻 系统 的 代码 ， 最 常见 的 例子 是 媒体 播放 器 从 播放 列表 中 播 
放歌 曲 。 在 媒体 播放 器 程序 中 ， 可 能 有 一 个 或 多 个 Activity 让 用 户 选 择 播放 的 歌曲 。 在 后 台 播 
放歌 曲 时 无 需 Activity 干涉 , 用 户 希 望 在 音乐 播放 的 同时 能 够 切换 到 其 他 界面 。 这 样 的 话 ， 媒 
体 播放 器 Activity 就 需要 通过 Context.startServiceO 〇 启动 一 个 Service, 这 个 Service 在 后 台 运 行 
以 保持 继续 播放 音乐 。 在 媒体 播放 器 被 关闭 之 前 ， 系 统 会 保持 音乐 后 台 播 放 Service 的 正常 运 
行 。 可 以 用 Context.bindService() 方 法 连接 到 一 个 Service 上 《如 果 Service 未 运行 的 话 ， 连 接 
后 还 会 启动 它 ), 连接 后 就 可 以 通过 一 个 Service 提供 的 接口 与 Service 进行 通话 ,对 音乐 Service 
来 说 ， 其 提供 了 暂停 和 重 放 等 功能 。 

1. 如 何 使 用 服务 

在 Android 系统 中 有 如 下 两 种 使 用 服务 的 方法 。 

CIO 通过 调用 Context.startService() 启 动 服务 ， 调 用 Context.stopService() 结 束 服 务 ， 
startService() 可 以 传递 参数 给 Service。 
30 HH 
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(2) 通过 调用 函数 ContextbindService0 启 动 ， 调 用 函数 ContextunbindService0 结 束 ， 还 
可 以 通过 ServiceConnection 接口 访问 Service。 

2. Service 的 生命 周期 

在 通过 startServiceO) 启 动 服务 后 ， 即 使 调用 函数 startService0 将 进程 结束 ，Service 还 仍然 
存在 ， 一 直到 有 进程 调用 stopService0 或 者 Service 自己 灭亡 (stopSelf0) 为 止 。 

在 通过 bindService0 解 除 Service 后 ，Service 就 和 调用 bindService0 的 进程 一 块 消亡 。 也 
就 是 说 当 调用 函数 bindService0 结 束 一 个 进程 后 ， 那 么 它 绑 定 的 Service 也 要 随 之 被 结束 ， 当 
然 期 间 也 可 以 调用 unbindService0) 来 结束 Service. 
当 混 合 使 用 上 述 两 种 方式 时 ， 例 如 你 startService0 了 ， 我 bindService0 了 了， 那么 只 有 你 
stoptServiceO0 了 而 且 我 也 unbindService0 了 ， 这 个 Service 才 会 被 结束 。 

3. 进程 生命 周期 

Android 系统 将 会 尝试 保留 那些 启动 的 或 者 绑 定 的 服务 进程 ， 有 具体 说 明 如 下 所 示 。 

(1) 如 果 该 服务 正在 进程 的 onCreate()、onStart0 或 者 onDestroy0O 这 些 方法 中 执行 ， 那 么 
主 进程 将 会 成 为 一 个 前 台 进 程 ， 以 确保 此 代码 不 会 停止 。 

2) 如 果 服 务 已 经 开始 ， 那 么 它 的 主 进 程 的 重要 性 会 低 于 所 有 的 可 见 进程 ， 但 是 会 高 于 
不 可 见 进程 。 由 于 只 有 少数 几 个 进程 是 用 户 可 见 的 ， 所 以 只 要 内 存 不 是 特别 低 ， 该 服务 就 不 
会 停止 。 

(GO 如 果 有 多 个 客户 端 绑 定 了 服务 ， 只 要 客户 端 中 的 一 个 对 于 用 户 是 可 见 的 ， 就 可 以 认 
为 该 服务 可 见 。 
































































































































































































































2.3.4 用 BroadcastIntentReceiver 发 送 广播 


当 要 执行 一 些 与 外 部 事件 相关 的 代码 时 ， 可 能 会 用 到 IntentReceiver。 尽 管 IntentReceiver 
使 用 NotificationManager 来 通知 用 户 一 些 事情 的 发 生 ， 但 是 没有 UI. IntentReceiver 可 以 在 文 
件 AndroidManifestxml 中 声明 ， 也 可 以 使 用 Context.registerReceiver() 来 声明 。 当 一 个 
IntentReceiver 被 触发 时 ， 如 果 需 要 ， 系 统 自 然 会 自动 启动 程序 。 程 序 也 可 以 通过 
Context.broadcastIntent() 来 发 送 自己 的 Intent 广播 给 其 他 程序 。 













































































2.3.5 FH ContentProvider 存储 数据 

应 用 程序 把 数据 存放 在 一 个 SQLite 数据 库 格 式 文件 里 ， 或 者 存放 在 其 他 有 效 设 备 里 。 如 
果 想 让 其 他 程序 能 够 使 用 程序 中 的 数据 ， 此 时 Content Provider 就 可 以 发 挥 作用 了 。Content 
Provider 是 一 个 实现 了 一 系列 标准 方法 的 类 ， 这 个 类 使 得 其 他 程序 能 存储 、 读 取 某 种 Content 
Provider 可 处 理 的 数据 。 


2.4 ”进程 和 线程 


进程 和 线程 很 容易 理解 ， 通 常 在 个 人 计算 机 中 会 有 一 个 进程 管理 器 ， 打 开 后 会 显示 当前 
运行 的 所 有 程序 。 同 样 在 Android 系统 中 也 有 进程 ， 当 某 个 组 件 第 一 次 运行 的 时 候 ，Android 
会 启动 一 个 进程 。 在 默认 情况 下 ， 所 有 的 组 件 和 程序 运行 在 这 个 进程 和 线程 中 ， 也 可 以 安排 
组 件 在 其 他 的 进程 或 者 线程 中 运行 。 
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24. HEHHE 

组 件 运行 的 进程 由 manifest file 控制 。 组 件 的 节点 一 般 都 包含 一 个 process 属性 ， 例 如 
<activity>、<Sservice>、<receiver> 和 <provider> 节 点 。 属 性 process 可 以 设置 组 件 运行 的 进程 ， 
可 以 配置 组 件 在 一 个 独立 进程 中 运行 ， 或 者 多 个 组 件 在 同一 个 进程 中 运行 ， 甚 至 可 以 多 个 程 
序 在 一 个 进程 中 运行 ， 当 然 前 提 是 这 些 程序 共享 一 个 User ID 并 给 定 同样 的 权限 。 另 外 
<application> 节 点 也 包含 了 process 属性 ， 用 来 设置 程序 中 所 有 组 件 的 默认 进程 。 

当 更 加 常用 的 进程 无 法 获取 足够 的 内 存 时 ，Android 会 智能 地 关闭 不 常用 的 进程 。 当 下 次 
启动 程序 的 时 候 会 重新 启动 这 些 进 程 。 当 决定 哪个 进程 需要 被 关闭 的 时 候 ，Android 会 考虑 哪 
个 进程 对 用 户 更 加 有 用 。 例 如 Android 会 倾向 于 关闭 一 个 长 期 不 显示 在 界面 的 进程 来 文 持 一 
个 经 常 显示 在 界面 的 进程 。 是 否 关 闭 一 个 进程 决定 于 组 件 在 进程 中 的 状态 。 


2.4.2 ”再 看 线程 
当 用 户 界 面 需要 很 快 对 用 户 进行 响应 时 ， 就 需要 将 一 些 费 时 的 操作 ， 如 网 络 连 接 、 下 载 
或 者 占用 较 多 服务 器 时 间 的 操作 等 放 到 其 他 线程 。 也 就 是 说 ， 即 使 为 组 件 分 配 了 不 同 的 进程 ， 
有 时 候 也 需要 再 分 配 线程 。 
线程 是 通过 Java 的 标准 对 象 Thread 来 创建 的 , 在 Android 中 提供 了 如 下 方便 管理 线程 的 
(1) Looper 在 线程 中 运行 一 个 消息 循环 。 
(2) Handler 传递 一 个 消息 。 
(3) HandlerThread 创建 一 个 带 有 消息 循环 的 线程 。 
(4) Android 让 一 个 应 用 程序 在 单独 的 线程 中 ， 指 导 它 创建 自己 的 线程 。 
C5) 应 用 程序 组 件 (Activity、Service、Broadcast Receiver) 都 在 理想 的 主线 程 中 实例 化 。 
C60 没有 一 个 组 件 应 该 执行 长 时 间或 是 阻塞 操作 〈 例 如 网 络 呼叫 或 是 计算 循环 )， 因 为 当 
被 系统 调用 时 ， 将 中 断 所 有 在 该 进程 上 的 其 他 组 件 。 
(7) 可 以 创建 一 个 新 的 线程 来 执行 长 期 操作 。 


2.4.3 ”应 用 程序 的 生命 周期 


然 界 的 事物 都 有 自己 的 生命 周期 ,例如 入 的 生 、 老 、 病 、 死 。 作 为 一 个 Android 应 用 
旦 序 也 如 同 自然 界 的 生物 一 样 ， 有 自己 的 生命 周期 。 开 发 一 个 程序 的 目的 是 为 了 完成 一 个 功 
能 ， 例 如 银行 计算 加 县 的 软件 ， 每 当 一 个 用 户 去 柜台 办 理 取 蒜 业 务 时 ， 银 行 工作 人 员 便 启动 
了 这 个 程序 的 生命 ， 当 用 这 个 软件 完成 利 县 计算 时 ， 这 个 软件 当前 的 任务 就 完成 了 ， 此 时 就 
需要 结束 自己 的 使 命 。 肯 定 有 人 提出 疑问 ， 生生 死 死 多 么 麻烦 ， 就 让 这 个 程序 一 直 是 “活着 ” 
的 状态 ， 一 个 用 户 办 理 完 取 史 次 业务 后 ， 继 续 等 着 下 一 个 用 户 办 理 取 球 业务 ， 这 样 这 个 程序 就 
“长 生 不 老 ” 了 。 其 实 谁 都 想 自 己 的 程序 “长 生 不 老 ”， 但 是 我 们 不 能 这 样 做 。 原 因 是 计算 机 
的 处 理性 能 是 一 定 的 。 

此 可 见 , 应 用 程序 的 生命 周期 就 是 一 个 程序 的 存活 时 间 , 即 在 什么 时 间 内 有 效 。Android 
是 一 个 构建 在 Linux 之 上 的 开源 移动 开发 平台 , 在 Android 中 , 多 数 情况 下 每 个 程序 都 是 在 各 
自 独立 的 Linux 进程 中 运行 的 。 当 一 个 程序 或 其 某 些 部 分 被 请 求 时 ， 它 的 进程 就 “出 生 ” 了 ; 
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当 这 个 程序 没有 必 





就 “死亡 ”了 。 可 以 看 上 














要 再 运行 下 去 且 
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系统 需要 回收 这 个 进程 的 内 存 用 于 其 他 程序 时 ， 这 个 进程 


























H, Android 程序 的 生命 周期 是 由 系统 控制 而 非 程 序 自身 直接 控制 。 






































这 和 编写 桌面 应 用 





























程序 时 的 思维 有 





























一 些 不 同 ， 一 个 桌面 应 用 程序 的 进程 也 是 在 其 他 进程 或 用 





















































函数 中 返回 ) 而 导 





最 关键 的 就 是 要 天 清楚 这 种 类 型 的 





致 进程 结束 的 。 














户 请 求 时 被 创建 ， 但 是 往往 是 在 程序 自身 收 到 关闭 请 求 后 执行 一 个 特定 的 动作 〈 比 如 从 main 

















要 想 做 好 某 种 类 型 的 程序 或 者 某 种 平台 下 的 程序 的 开发 ， 
程序 或 整个 平台 下 的 程序 的 一 般 工 作 模式 并 熟 记 在 心 。 在 

















Android 系统 中 ， 程 序 的 生命 周期 控制 就 是 属于 这 个 范畴 。 





~ 




















了 解 这 些 组 件 是 如 
系统 终止 正在 执行 














何 影 响应 用 程序 





重要 任务 的 应 用 程序 进程 。 





开发 者 必须 理解 不 同 的 应 用 程序 组 件 ， 尤 其 是 Activity、Service 和 Intent Receiver， 需 要 





的 生命 周期 的 。 如 果 不 正 确 地 使 用 这 些 组 件 ， 可 能 会 导致 















































一 个 常见 的 进程 生命 周期 漏洞 
在 onReceive 方法 中 接收 到 一 个 Int 
系统 将 认为 Intent Receiver 不 再 处 于 活动 状态 ， 因 而 Intent Receiver 所 在 的 进程 也 就 不 再 有 用 
了 《除非 该 进程 中 还 有 其 他 的 组 件 处 于 活动 状态 )。 因 此 ， 系 统 可 能 会 在 任意 时 刻 终止 该 进程 





以 回收 占有 的 内 存 。 这 样 进程 中 他 









































的 例子 是 Intent Receiver (意图 接收 器 )， 当 Intent Receiver 
ent G£ ED 时 ， 它 会 启动 一 个 线程 ， 然 后 返回 。 一旦 返回 ， 
























































! 建 出 的 那个 线程 也 将 被 终止 。 解 决 这 个 问题 的 方法 是 从 








Intent Receiver 中 局 动 一 个 服务 ， 让 系统 知道 进程 中 还 有 处 于 活动 状态 的 工作 。 为 了 使 系统 能 


























够 正确 决定 在 内 存 不 足 时 应 该 终止 哪个 进程 ，Android 根据 每 个 进程 中 运行 的 组 件 及 组 件 的 
状态 把 进程 放 入 一 个 “Importance Hierarchy (重要 性 分 级 )” 中 。 
























































进程 的 类 型 有 多 种 ， 按 照 重 要 程度 主要 包括 如 下 几 类 。 














(1) 前 台 进 程 (Foreground) 
得 见 的 ， 与 用 户 当 前 正在 做 的 事情 密切 相关 ， 不 同 的 应 用 程序 组 件 能 够 通过 


前 台 进 程 是 看 





不 同 的 方法 将 它 的 宿 3 







































































进程 移 到 前 台 。 在 如 下 的 任何 一 个 条 件 下 ， 系 统 会 把 进程 移动 到 前 台 。 














e 进程 正在 屏幕 的 最 前 端 运行 一 个 与 用 户 交 互 的 活动 (Activity)， 它 的 onResume 方法 


被 调用 。 





e 进程 有 个 一 正在 运行 的 Intent Receiver CIT] IntentReceiver.onReceive 方法 正在 执行 )。 

e 进程 有 一 个 服务 (Service) ， 并 且 在 服务 的 某 个 回调 函数 〈Service.onCreate 、 
Service.onStart 或 Service.onDestroy) 内 有 正在 执行 的 代码 。 

(2) 可 见 进程 〈Visible ) 

















可 见 进程 也 是 可 见 的 ， 它 有 
onPause 方法 被 调 月 












































这 种 进程 。 可 见 进程 非常 重要 ， 一 


不 终止 它 。 











(3) 服务 进程 (Service) 














服务 进程 是 无 法 看 见 的 ， 拥 有 
直接 看 到 这 些 进 程 ， 但 它们 做 的 寻 
































个 可 以 被 用 户 从 屏幕 上 看 到 的 活动 ， 但 不 在 前 台 〔 它 的 























日 )。 假 如 前 台 的 活动 是 一 个 对 话 框 ， 以 前 的 活动 隐藏 在 对 话 框 后 就 会 出 现 





























般 不 允许 被 终止 ， 除 非 是 为 了 保证 前 台 进 程 的 运行 而 不 得 



































可 见 进程 。 


据 的 上 传 下 载 )。 所 以 系统 将 一 直 




















(4) 后 台 进 程 (Background) 














个 已 经 用 startService(0) 方 法 启动 的 服务 。 虽 然 用 户 无 法 
有情 却 是 用 户 所 关心 的 《如 后 台 MP3 回放 或 后 台 网 络 数 
运行 这 些 进程 ， 除 非 内 存 不 足以 维持 所 有 的 前 台 进 程 和 















































后 侣 进程 也 是 看 不 见 的， 只 有 打开 之 后 才能 看 见 。 例 如 迅雷 下 载 ， 可 以 将 其 最 小 化 ， 虽 
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然 在 桌面 上 看 不 见 了 ， 但 

















是 它 


(onStop0 方 法 被 调用 )。 这 些 进程 对 用 户 体验 没有 直接 的 影响 。 如 果 它 们 正 而 























直 在 进行 下 载 的 工作 ， 拥 有 一 个 当前 用 户 看 不 到 的 活动 
执行 了 活动 生命 


































































































































































































周期 ， 系 统 可 以 在 任意 时 刻 终止 该 进程 以 回收 内 存 ， 并 提供 给 前 面 三 种 类 型 的 进程 使 用 。 系 
统 中 通常 有 很 多 这 样 的 进程 在 运行 , 因此 要 将 这 些 进程 保存 在 LRU 列表 中 , 以 确保 当 内 存 不 
足 时 用 户 最 近 看 到 的 进程 最 后 一 个 被 终止 。 

(5) 空 进程 (Empty) 

空 进程 是 指 不 拥有 任何 活动 的 应 用 程序 组 件 的 进程 。 保 留 这 种 进程 的 唯一 原因 是 在 下 次 
应 用 程序 的 某 个 组 件 运 行 时 ， 不 需要 重新 创建 进程 ， 这 样 可 以 提高 启动 速度 。 系 统 将 以 进程 
中 的 当前 处 于 活动 状态 组 件 的 重要 程度 为 基础 ， 对 进程 进行 分 类 。 进 程 的 优先 级 可 能 也 会 根 





据 该 进程 与 其 1 


Context.BIND AUTO CREATE 标记 或 使 
么 进程 B 在 分 类 时 3 





例如 Activity 


图 2-10 所 示 
含 Inactive 


34 BH 










































也 进程 的 依赖 关系 而 增长 。 假 如 进 











程 A 通过 在 进程 B ， 





设置 























z/b 


E 少 要 被 看 成 与 进程 A 同等 重要 。 
的 状态 转换 图 如 图 2-10 所 示 。 


Activity 启 动 


































BACK 键 关 
闭 此 Activity 
结束 进程 








IE 


另 一 个 活动 来 到 前 台 


图 2-10 Activity 状态 转换 











如 果 其 他 应 用 
需要 内 存 








E 
AE 








的 状态 的 变化 


] ContentProvider 被 绑 定 到 一 个 服务 







Acti 
在 前 


























Service), Jii 

















vity 


台 运 行 










Activity 
在 前 台 运 行 












图 





由 Android 内 存 管理 器 决定 的 ，Android 会 首先 关闭 那些 包 
(不 活动 ) Activity 的 应 用 程序 ， 然 后 关闭 Stopped 状态 的 程序 。 只 有 在 极端 情况 








第 2 章 Android 核心 框架 分 析 
下 才 会 移 除 Paused 状态 的 程序 。 





2.5 第 一 个 Android 程序 

















本 实例 的 功能 是 在 手机 屏幕 中 显示 问候 语 “ 你 好 我 的 朋友 !”， 在 具体 开始 之 前 先 做 一 个 
简单 的 流程 规划 ， 如 图 2-11 所 示 。 






























图 2-11 规划 流程 图 
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题 g 的 源码 路 径 
实例 2-1 在 手机 屏幕 中 显示 问候 语 daima\2\first 























本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 所 示 。 


1. 新 建 Android 工程 

(1) 在 Eclipse 中 依次 单 击 “File” 一 “New” 一 “Project” 新 建 一 个 工程 文件 。 如 图 2-12 
所 示 。 

(2) 选择 “Android Project” 选 项 ， 单 击 “Next” 按 钮 。 

(3) 在 弹出 的 “New Android Project” 对 话 框 中 ， 设 置 工程 信息 。 如 图 2-13 所 示 。 

















































DN Her Android Application Loix] 


New Android Application 
@ Enter an application name (shown in launcher) 
icati e: 











Finish Cancel 


图 2-12 新建 工程 文件 图 2-13 设置 工程 
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在 图 2-13 所 示 的 界面 中 依次 设置 工程 名 字 、 包 名 字 、Activity 名 字 和 应 用 名 字 。 

2. 编写 代码 和 代码 分 析 

现在 已 经 创建 了 一 个 名 为 “first” 的 工程 文件 ， 现 在 打开 文件 first.java， 会 显示 自动 生成 
的 如 下 代码 。 


package first.a; 









































import android.app. Activity; 
import android.os.Bundle; 
public class fistMM extends Activity { 
/** Called when the activity is first created. */ 
@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 


j 


如 果 此 时 运行 程序 ， 将 不 会 显示 任何 内 容 。 此 时 可 以 对 上 述 代 码 稍微 进行 修改 ， 让 程序 
输出 “你 好 我 的 朋友 !”。 具 体 代码 如 下 。 


package first.a; 





























import android.app. Activity; 
import android.os.Bundle; 
import android.widget.TextView; 


public class fistMM extends Activity { 

/** Called when the activity is first created. */ 

@Override 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
TextView tv = new TextView(this); 
tv.setText(" 你 好 我 的 朋友 ! "); 
setContentView(tv); 


} 

经 过 上 述 代码 改写 后 ， 可 以 在 屏幕 中 输出 “你 好 我 的 朋友 !”。 

3. 调试 

Android 调试 一 般 分 为 3 个 步骤 ， 分 别 是 设置 断 点 、Debug 调试 和 断 点 调试 。 

(1) 设置 断 点 

此 处 的 设置 断 点 和 Java 中 的 方法 一 样 ， 可 以 通过 双击 代码 左边 的 区 域 进行 断 点 设置 。 如 
图 2-14 所 示 。 

为 了 调试 方便 ， 可 以 设置 显示 代码 的 行 数 。 只 需 在 代码 左 侧 的 空白 部 分 单 击 右键 ， 在 弹 
出 命令 中 选择 “Show Line Numbers”， 如 图 2-15 所 示 。 
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了 一 
第 2 章 Android 核心 框架 分 析 "v 


1 package first.a; 
29import android.app.Activity:;[] 
5 
—— 6 public class first extends Activity ( 
7 /** Called when the activity is first created. */ 
86e QGOverride 
> public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate (savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
TextView tv = new TextView (this); 


tv.setText ("你 好 我 的 朋友 ! 0; 


setContentView (tv); 





图 2-14 设置 断 点 


v Show Line Numbers 








图 2-15 显示 行 数 


(2) Debug 调试 

Debug Android 调试 项 目的 方法 和 普通 Debug Java 调试 项 目的 方法 类 似 , 唯一 的 不 同 
是 在 选择 调试 项 目 时 选择 “Android Application ”命令 。 具 体 方法 是 右键 单 击 项 目 名 ， 在 弹出 
命令 中 依次 选择 “Debug As” 一 “Android Application ”命令 ， 如 图 2-16 所 示 。 

(3) 断 点 调试 

可 以 进行 单 步调 试 ， 具体 调试 方法 和 调试 普通 Java 程序 的 方法 类 似 , 调试 界面 如 图 2-17 
所 示 。 

4. 运行 项 目 

将 上 述 代码 保存 后 就 可 运行 这 段 程 序 了 ， 具 体 过 程 如 下 。 
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.app.activity:;|| 
















irst extends Activity ( 
when the activity is first created. */ 


d onCreate(Bundle savedInstanceState) ( 
onCreate (savedInstanceState); 
tentView(R.layout.main); 

ew tv = new TextView(this):; 


Text ( "你 好 我 的 朋友 ! Lr 


tentView(tv); 











7:01 - first] Starting activity first.a.first 


图 2-16 Debug 项 目 


E Resource - 014/Androidlanifest.xal — 
an P n oe 


|<3xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
«manifest xmlns:androide"http://schemas. android. com/apk/res/android" 


inSdkVersion-"L" 
id:targetSdkVersion-"L" 
BÀ Android Private Librari 


BÀ Android Dependencies <application 


android:allowBackup="true" 
android:icon="ĝdrawable/icon" 
android:label-"gstring/app name"» 
e «activity android:name-".fist" 
[C]. Androidllanifest.xml android:label-"gstring/app name"» 
E] project. properties : intent-filter» 
«action android:name-"android.intent.action.MAIN" /» 
ry android:name-"android.intent.category.LAUNCHER" /» 
«/intent-filter» 
«/activity» 


«/application» 





Androi dani fest. xml 


[2014-06-29 09: 20 - 014] New emulator found: emulator-5554 

[2014-06-29 09:56:20 - 014] Waiting for HOME ('android.process.acore') to be launched... 
[2014-06-29 09:58:37 - 014] HOME is up on device 'emulator-5554* 

[2014-06-29 09:58:37 - 614] Uploading 014.apk onto device 'emulator-5554* 

[2014-06-29 09:58:37 - 614] Installing 014.apk... 

[2014-06-29 09:59:52 - 014] Success! 

[2014-06-29 09:59:53 - 014] Starting activity first.a.fist on device emulator-5554 























图 2-17 调试 界面 


CD 右键 单 击 项 目 名 ， 在 弹出 命令 中 依次 选择 “Run As” > “Android Application”， 如 
图 2-18 所 示 。 
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D) fist java 22 


package first.a; E 
-import android.app.Activity; 





p B-os.Bundle; 
-widget.TextView; 





b jfistMM extends Activity ( 








when the activity is first created. */ 


d onCreate(Bundle savedInstanceState] { 
onCreate (savedInstanceState); 
tentViewv(R.layout.main):; 

ew tv = new TextView(this):; 

Text ("HelloWorld"); 

tentView(tv):; 








Show In ALtShi ftHf 
NIE Ctre 
-一 E= Copy Qualified Name 
j g Ú Paste Ctrlty 
& X Delete Delete 
D-4 Renora fom Context CtrTEAL Ui £t+D own 
E Build Path » 
Refactor 各 t+Shi ftHT 上 
d 
Dy Import... 
E eå Export... 
Build Project 
a 
È) Refresh F5 





Close Project 
Do 








Validate 


Debug As 
Team 
Compare With 


Restore from Local History... 


Android Tools 


Source 








1 Android Ap o 
> JU 2 Android JUnit Test 
* 回 3 Java Applet 

* 514 Java Application 

p JUS JUnit Test 








ALtHShiftHX, A 
ALGShiftH,, J 


AlttShifttX, T o device ' 





> Run Configurations... 





Properties 





AlttEnter 





图 2-18 








:38 - first]Starting activity first.a.fistMM 
:42 - first]àctivityManager: Starting: Intent 














jii 


iH 





试 











(20 此 时 工程 开始 运行 ， 运 行 完 成 后 在 屏幕 中 输出 “你 好 我 的 朋友 !” 这 段 文 字 ， 如 


图 2-19 所 示 。 











afe lafa ls T6 Iz Tele lo 
o b le je lr e dr lo le 
^ s lo [ele e li leh 1 
alz lx le lv le vw]. je 


图 2-19 运行 结果 
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经 过 本 书 前 面 两 章 内 容 的 学 习 ， 相 信 读 者 已 经 了 解 了 Android 系统 的 强大 功能 。 手 机 游 
戏 产 业 有 着 光明 的 未 来 ， 特 别 是 智能 手机 游戏 。 本 章 将 引导 读者 开始 Android 手机 游戏 开发 ， 
详细 讲解 Android 游戏 开发 的 基本 知识 ， 为 读者 进行 本 书后 面 知 识 的 学 习 打下 基础 。 


3.1 开发 Android 游戏 的 基本 流程 


一 款 典 型 Android 游戏 的 开发 流程 如 图 3-1 所 示 。 
在 接 下 来 的 内 容 中 ， 将 对 图 3-1 所 示 的 流程 进行 具体 说 明 。 
1. 立项 
在 制作 游戏 之 前 ， 策 划 者 首先 要 确定 到 底 要 制作 一 个 什么 样 的 游戏 ? 而 要 制作 一 个 游戏 
并 不 是 闭门造车 的 过 程 ， 在 制作 一 球 游 戏 时 会 受到 如 下 几 个 方面 的 限 秆 
(1) 市 场 
在 此 通常 需要 明确 如 下 三 个 问题 。 
e 将 要 做 的 游戏 是 不 是 具备 市 场 潜 力 ? 
@ 在 市 场 上 推出 以 后 会 不 会 被 大 家 所 接受 ? 
e 是 否 能 够 取得 良好 的 市 场 回报 ? 
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(2) 技术 

即将 要 做 的 游戏 从 程序 和 美术 上 是 不 是 完全 能 够 实现 ”如 果 不 能 实现 ， 是 不 是 能 够 有 折 
中 的 办 法 解决 ? 

(3) 规模 

以 现 有 的 资源 是 否 能 很 好 地 协调 并 完成 即将 要 做 的 游戏 ? 是 否 需要 另外 增加 人 员 或 
设备 ? 

(4) 周期 

游戏 的 开发 周期 长 短 是 否 合适 ? 能 否 在 开发 结束 时 正好 赶 上 游戏 的 销售 旺季 ? 

(5) 产品 

即将 要 做 的 游戏 在 其 同类 产品 中 是 否 有 新 颖 的 设计 ?是否 能 有 吸引 玩家 的 地 方 ? 如 果 在 



































游戏 设计 上 达 不 到 新 ， 是 否 能 够 在 美术 及 程序 方面 加 以 补 是 ?如 果 同 类 型 的 游戏 市 场 上 已 经 
ii 那么 即将 做 的 游戏 的 卖点 在 哪里 ? 
述 问题 都 是 要 经 过 开发 组 全 体 成 员 进 行 反 复 讨 论 才能 够 确定 下 来 ， 需 要 大 家 一 起 
T 益 ， 共 同 探讨 一 个 可 行 的 方案 。 如 果 对 上 述 全 部 问题 都 能 够 有 肯定 的 答案 的 话 ， 
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那么 这 个 项 目 基 本 是 可 行 的 。 但 是 即便 项 目 获 得 了 通过 ， 在 进行 过 程 中 也 可 能 会 有 种 种 






























































不 可 预知 的 因素 导致 意外 情况 的 发 生 ， 所 以 项 目 能 

够 成 立 ， 只 是 游戏 制作 的 开始 。 
2. 大 纲 策划 的 进行 — — 
游戏 大 纲 关系 到 游戏 的 整体 框架 ， 当 大 纲 策划 案 KOCHEN TUR 


定稿 以 后 ， 如 果 没 有 特殊 的 情况 ， 是 不 允许 进行 更 改 
的 。 程 序 和 美术 工作 人 员 将 按照 策划 者 所 构思 的 游戏 
形式 来 构建 整个 游戏 ， 所 以 在 制定 策划 案 时 一 定 要 做 











































































































到 慎重 和 尽量 考虑 成 熟 。 定案 
3. 正式 制作 
当 游 戏 大 纲 策 划 案 完成 并 讨论 通过 后 ， 游 戏 就 从 美工 制图 
三 方面 开始 共同 制作 。 在 这 一 阶段 ， 策 划 的 主要 任务 
是 在 大 纲 的 基础 上 对 游戏 的 所 有 细节 进行 完善 ， 将 游 游戏 引擎 开发 
戏 大 纲 逐 步 填充 为 完整 的 游戏 策划 案 。 根 据 不 同 的 游 
戏 种 类 ， 需 要 进行 细 化 的 部 分 也 不 完全 相同 。 策划 、 美 工 、 程 序 三 方 会 谈 ， 
在 正式 制作 的 过 程 中 ， 策 划 、 程 序 、 美 工人 员 应 确定 游戏 内 容 
进行 及 时 的 和 经 常 性 的 交流 ， 了 解 工作 进展 以 及 是 否 


























有 难以 克服 的 困难 ， 并 且 根据 现实 情况 有 目的 地 变更 
工作 计划 或 设计 思想 。 三 方面 的 配合 在 游戏 正式 制作 
过 程 中 是 最 重要 的 。 
4. 配音 、 配 乐 
在 程序 和 美工 进行 的 差不多 要 结束 的 时 候 ， 就 要 






































































































































进行 配音 和 配乐 的 工作 了 。 虽 然 音乐 和 音效 是 游戏 的 

重要 组 成 部 分 ,能够 起 到 很 好 地 烘托 游戏 气氛 的 作用 ， 

但 是 限于 J2ME 游戏 的 开发 成 本 和 设置 的 处 理 能 力 ， 

这 部 分 已 经 被 弱化 到 可 有 可 无 的 地 步 了 。 但 仍 应 选择 结案 

跟 游戏 风格 能 很 好 配合 的 音乐 当 作 游戏 背景 音乐 ， 这 Mmm 
图 3-1 典型 手机 游戏 开发 流程 








个 工作 交 给 策划 比较 合适 。 i 
S. 检测 、 调 试 
当 游 戏 刚 制作 完成 时 ， 衣 定 在 程序 上 会 有 很 多 错误 ， 在 严重 情况 下 会 导致 游戏 完全 没有 
办 法 进行 下 去 。 同 样 ， 策 划 的 设计 也 会 有 不 完善 的 地 方 ， 主 要 在 游戏 的 参数 部 分 。 参 数 部 分 
的 不 合理 ， 会 导致 影响 游戏 的 可 玩 性 。 此 时 测试 人 员 需 检测 程序 上 的 漏洞 和 通过 试 玩 调整 洲 
戏 的 各 个 部 分 参数 ， 使 之 基本 平衡 。 


3.2 Android 中 的 数据 存储 方式 


Android 操作 系统 提供 的 是 一 种 公共 文件 系统 , 任何 应 用 软件 可 以 使 用 它 来 存储 和 读 取 文 

后 ， 该 文件 也 可 以 被 其 他 的 应 用 软件 所 读 取 (会 有 一 些 权 限 控制 设 定 )。 在 Android 系统 中 ， 
所 有 的 应 用 软件 数据 (包括 文件 ) 为 该 应 用 软件 所 私有 。 然 而 ，Android 同样 也 提供 了 一 种 标 
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准 方式 供应 用 软件 将 私有 数据 开放 给 其 他 应 用 软件 所 使 用 。 
在 Android 系统 中 提供 了 如 下 5 种 存储 数据 的 方式 。 
(1) 文件 存储 。 
(2) SQLite 数据 库 方式 。 
G) 内 容 提 供 器 (Content Provider). 
(4) SharedPreferences. 
(5) 网 络 。 
























































3.2.1 SharedPreferences 存储 


SharedPreferences 存储 方式 是 Android 提供 的 一 种 用 来 存储 简单 设置 信息 的 机 制 , 经 常用 
于 存储 常见 的 欢迎 语 、 登 录用 户 名 和 密码 等 信息 。SharedPreferences 使 用 “ 键 - 值 ” 对 的 方式 
进行 存储 ， 这 样 开发 人 员 可 以 很 方便 地 实现 数据 的 读 取 和 存 入 。 
通过 使 用 SharedPreferences 存储 方式 ， 可 以 保存 Android 平台 中 的 Long 长 整形 、Int 
整形 、String 字符 串 型 数据 。 可 以 将 SharedPreferences 中 的 数据 分 为 多 种 权限 ， 最 常用 的 
是 设置 为 全 局 共享 访问 。 最 终 会 以 XML 方式 来 保存 数据 。 在 处 理 这 些 XML 数据 时 ,Dalvik 
会 通过 自 带 底层 的 本 地 XML Parser 进行 解析 ， 比 如 XMLpull 方式 ， 这 种 方式 会 节约 内 存 
资源 。 

在 两 个 Activity 之 间 ， 除 了 可 以 通过 Intent 来 传递 数据 外 ,还 可 以 用 SharedPreferences 共 
享 数 据 的 方式 实现 数据 传递 。 使 用 SharedPreferences 的 方法 很 简单 ， 例 如 可 以 先 在 A 中 设置 
如 下 代码 。 

editor sharedata = getSharedPreferences("data", 0).edit(); 


sharedata.putString("item","getSharedPreferences"); 














































































































































































































sharedata.commit(); 
然后 可 以 在 B 中 编写 如 下 获取 设置 信息 的 代码 。 


SharedPreferences sharedata = getSharedPreferences(" data", 0); 
String data = sharedata.getString("item", null); 
Log.v("cola","data—-"--data); 


最 后 可 以 通过 以 下 Java 代码 将 获取 的 存储 数据 显示 出 来 。 


«SPAN class=hilite1>SharedPreferences 

</SPAN> sharedata = getSharedPreferences("data", 0); 
String data = sharedata.getString("item", null); 
Log.v("cola","data="+data); 



























































使 用 SharedPreferences 的 基本 方法 ， 基 本 上 和 使 用 J2SEGjava.util.prefs.Preferences) 的 
方法 一 样 ， 最 终 目的 是 用 一 种 简单 的 、 透 明 的 方式 保存 用 户 个 性 化 设置 的 字体 、 颜 色 等 参 
数 信息 。 在 绝 大 多 数 应 用 程序 中 ， 都 会 提供 “设置 ”或 者 “首选 项 ”之 类 的 界面 ， 这 些 设 
置 可 以 通过 Preferences 来 保存 。 开 发 者 不 需要 知道 信息 到 底 以 什么 形式 保存 的 , 保存 在 什 
么 地 方 。 

在 接 下 来 的 内 容 中 ， 将 通过 一 个 具体 实例 来 讲解 SharedPreferences 存储 数据 的 方法 。 
42 HH 
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实 dl 功 能 


源码 路 径 





实例 3-1 使 用 SharedPreferences 存储 数据 daima\3\SharedP 














(1) 编写 文件 SharedPreferencesHelper.java， 主 要 代码 如 下 。 











L 


public class SharedPreferencesHelper { 

SharedPreferences sp; 

SharedPreferences.Editor editor; 
Context context; 
public SharedPreferencesHelper(Context c,String name) 
context = c; 
sp = context.getSharedPreferences(name, 0); 
editor = sp.edit(); 
} 
public void putValue(String key, String value){ 
editor = sp.edit(); 
editor.putString(key, value); 
editor.commit(); 
} 

public String getValue(String key){ 
return sp.getString(key, null); 


j 
(2) 编写 文件 SharedPreferencesUsage.java， 主 要 代码 如 下 。 




















public class SharedPreferencesUsage extends Activity { 
public final static String COLUMN NAME -"name"; 
public final static String COLUMN MOBILE -"mobile"; 
SharedPreferencesHelper sp; 


@Override 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
sp = new SharedPreferencesHelper(this, "contacts"); 
sp.putValue(COLUMN_NAME, "RZ ilt £ H"; 
sp.putValue(COLUMN MOBILE, "150xxxxxxxx"); 





String name = sp.getValu(COLUMN NAME); 
String mobile = sp.getValu(COLUMN MOBILE); 


TextView tv = new TextView(this); 
tv.setText("NAME:"-- name + "n" + "MOBILE:" + mobile); 
setContentView(tv); 





通过 上 述 代 码 ， 在 SharedPreferences 中 存储 了 “NAME” 和 


“MOBILE” 的 数据 。 因 为 
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上 述 代码 中 的 pack name X: 
Package convandroidisharedPreferenoes 
Bi bte Meli RAN: 


data/data/com.android.SharedPreferences/share prefs/contacts.xml 





其 中 文件 contacts.xml 的 内 容 如 下 。 





<?xml version-'1.0' encoding~'utf-8' standalone—'yes' ?> 
<map> 

«string name-"mobile"1 50xxxxxxxx«/string^ 

«string name="name"> 我 爱 故乡 月 </string> 


</map> 


执行 后 的 效果 如 图 3-2 所 示 。 








SharedPreferences 


NAME: 我 爱 故乡 月 
MOBILE:150XXXXXXXxX 


图 3-2 执行 效果 





322 文件 存储 

虽然 使 用 SharedPreferences 存储 方式 的 方法 非常 方便 ， 但 是 这 种 方式 的 缺点 也 非常 明显 
一 一 只 适合 存储 比较 简单 的 数据 。 如 果 想 在 Android 系统 中 存储 更 多 的 数据 ， 有 多 种 方法 可 
供 我 们 选择 ， 例 如 本 小 节 将 要 讲解 的 文件 存储 方式 就 是 一 种 很 好 的 选择 。 和 传统 的 在 Java 中 
实现 IO 的 程序 类 似 ， 在 Android 中 ， 可 以 使 用 方法 openFileInput0 和 方法 openFileOuput0 来 
读 取 设备 上 的 文件 ， 例 如 下 面 的 代码 。 



























































String FILE NAME = "tempfile.tmp"; /确定 要 操作 文件 的 文件 名 
/初始 化 
FileOutputStream fos = openFileOutput(FILE NAME, Context.MODE PRIVATE); 
FileInputStream fis — openFileInput(FILE NAME); // 创 建 写 入 流 
































在 上 述 代 人 码 中 ,方法 openFileInput0 和 方法 openFileOuputO 只 能 读 取 该 应 用 目录 下 的 文件 ， 
如 果 读 取 非 其 自身 目录 下 的 文件 则 会 抛 出 异常 如 果 在 调用 FileOutputStream 时 指定 的 文件 不 
TEE, Android 会 自动 创建 它 。 并 且 在 默认 情况 下 ， 在 写 入 的 时 候 会 覆盖 原来 文件 的 内 容 。 如 
果 想 把 新 写 入 的 内 容 附 加 到 原文 件 内 容 之 后 , 则 可 以 指定 其 模式 为 Context.MODE_APPEND。 
在 默认 情况 下， 使 用 方法 openFileOutput0 创 建 的 文件 只 能 被 其 调用 的 应 用 程序 使 用 ， 其 他 应 
用 程序 无 法 读 取 这 个 文件 。 如 果 需 要 在 不 同 的 应 用 中 共享 数据 ， 可 以 使 用 ContentProvider f£ 
储 方式 实现 。 

如 果 应 用 程序 需要 使 用 一 些 额 外 的 资源 文件 ， 例 如 用 于 测试 音乐 播放 器 是 否 可 以 正常 工 
作 的 MP3 文件 ， 我 们 可 以 将 这 些 测试 文件 放 在 应 用 程序 的 “/res/raw/” 目 录 下 ， 例 如 命名 为 
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mydatafile.mp3 。 此 时 就 可 以 在 应 用 程序 中 使 用 getResources() 方 法 获取 资源 ， 然 后 用 openRaw 
Resource0 方 法 (不 带 后 级 的 资源 文件 名 〉 打 开 这 个 文件 ， 具 体 实现 代码 如 下 。 



















































































Resources myResources = getResources(); 
InputStream myFile = myResources.openRawResource(R.raw.myfilename); 


除了 使 用 方法 openFileInput0O 和 方法 openFileOuput0 读 写 文 件 外 ， 在 Android 中 还 可 以 使 
用 deleteFile0 和 fileList0 等 方法 来 操作 文件 。 














323 SQLite 存储 
fr Android 中 最 为 常用 的 存储 方式 是 SQLite 存储 ， 这 是 一 个 轻 量 级 的 嵌入 式 数 据 库 。 
SQLite 是 Android 系统 自 带 的 一 个 标准 数据 库 ， 文 持 经 典 的 SQL 185). SQLite 遵守 ACID X 
联 式 数据 库 管理 系统 ， 是 为 岂 入 式 系统 所 设计 的 产品 ， 并 且 目 前 已 经 在 很 多 骨 入 式 产品 中 使 
Ho SQLite 的 突出 优点 是 占用 非常 低 的 资源 。 在 舱 入 式 设 备 中 ， 可 能 只 需要 几 百 KB 的 内 存 
即 可 。SQLite 能 够 支持 Windows、Linux、UNIX 等 主流 操作 系统 ， 同 时 能 够 跟 很 多 程序 语言 
结合 使 用 ， 例 如 CH, PHP 和 Java 等 。 并 日 还 支持 ODBC RO, BAM MySQL, PostgreSQL 
这 两 款 开源 数据 库 管理 系统 相 比 ，SQLite 的 处 理 速度 更 快 。 

注意 : ACID 是 指数 据 库 事务 正确 执行 的 四 个 基本 要 素 的 缩写 . 包含 : 原子 性 (Atomicity ). 
一 致 性 (Consistency )、 隔 离 性 (Isolation )、 持 久 性 (Durability )。 一 个 支持 事务 ( Transaction ) 
的 数据 库 系统 ， 必 需要 具有 这 四 种 特性 ， 否 则 在 事务 过 程 (Transaction processing) 当中 无 法 
保证 数据 的 正确 性 ， 交 易 过 程 极 可 能 达 不 到 交易 方 的 要 求 。 


在 接 下 来 的 内 容 中 ， 将 通过 一 个 具体 实例 来 讲解 使 用 SQLite 存储 的 方法 。 

























































































































































































实 p xj f 源码 路 径 
实例 3-2 练习 使 用 SQLite 来 存储 数据 daima'3 SQLite 














实例 文件 UserSQLite.java 的 具体 实现 流程 如 下 。 
(1) 定义 类 DatabaseHelper， 此 类 承 于 类 SQLiteOpenHelper， 有 具体 代码 如 下 。 























private static class DatabaseHelper extends SQLiteOpenHelper { 
DatabaseHelper(Context context) { 
super(context, DATABASE NAME, null, DATABASE VERSION); 
} 
@Override 
public void onCreate(SQLiteDatabase db) { 
String sql = "CREATE TABLE "+ TABLE NAME +" (" + TITLE 
+" text not null, " + BODY + " text not null " + ");"; 
Log.i("haiyang:createDB-", sql); 
db.execSQL (sql); 
} 
@Override 
public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion) { 


j 
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在 上 述 代码 中 





















































功能 是 生成 了 一 张 数据 库 表 。 


类 SQLiteOpenHelper 是 一 个 辅助 类 ， 功 能 是 生成 一 个 数据 库 ， 









































， 首 先 分 别 重 写 了 方法 onCreate0 和 onUpgrade(); 然后 在 方法 onCreate() 
构造 了 一 条 SQL 语句 ， 并 且 通 过 db.execSQL(sq]) 执 行 了 这 条 SQL 语句 。 这 条 SQL 语句 的 


并 对 数据 库 的 版 本 进行 管 


理 。 当 在 程序 当中 调用 这 个 类 的 方法 getWritableDatabase0) 或 者 getReadableDatabase() 时 ， 如果 





当时 没有 数据 ， 那 么 Android 系统 就 会 自动 





E 成 一 个 数据 库 。 























类 SQLiteOpenHelper 是 一 个 抽象 类 ， 在 Android 应 用 项 目 中 通常 需要 继承 这 个 类 。 在 类 


SQLiteOpenHelper 的 实现 中 包含 了 如 下 3 个 方法 。 
口 方法 onCreate (SQLiteDatabase): 在 第 一 次 生成 数据 库 时 会 调 
方法 中 生成 数据 库 表 。 
O 方法 onUpgrade (SQLiteDatabase, int, in: 当 数 据 库 需要 升级 
会 主动 地 调用 这 个 方法 。 在 这 个 方法 中 删除 数据 表 ， 并 建立 新 的 数据 于 
做 其 他 操作 ， 完 全 取决 于 应 用 的 需求 。 
SQLiteDatabase): 这 是 当 打 开 数 据 库 时 的 回调 方法 ， 一 般 不 会 月 
单 击 “ 揪 入 两 条 记录 ”的 按钮 ， 如 果 数 据 成 功 插入 到 数据 库 中 


ESE 
T m 


口 方法 onOpen € 
(2) 编写 按钮 处 理事 件 ， 





































































































的 diary 表 中 ， 那 么 在 界面 的 title 区 域 就 会 成 功 显 示 。 如 图 3-3 所 示 。 











如 果 单 
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图 3-3 插入 成 功 


击 “ 添 加 两 条 数据 ”按钮 ， 会 执行 监听 器 昌 
程序 里 的 insertItem0 方 法 ， 具 体 代 码 如 下 。 





/# 捅 入 两 条 数据 头 


private void insertItem() 1 
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记得 到 一 个 可 写 的 SQLite 数据 库 ， 如 果 这 个 数据 库 还 没有 建立 

















那么 mOpenHelper 辅助 类 负责 建立 这 个 数据 库 。 

















如 果 数 据 库 已 经 建立 ， 那 么 直接 返 








回 一 个 可 写 的 数据 库 。*/ 


SQLiteDatabase db = mOpenHelper.getWritableDatabase(); 


String sqll = "insert into "+ TABLE NAME +"("+TITLE+","+BODY 


+ ") values AA', 'android Zif^);"; 











] 这 个 方法 ， 并 在 这 个 


JHE, Android 系统 
攻 ， 当 然 是 否 还 














日 到 。 


HÉJ onClick0 方 法 ， 并 最 终 执 行 了 上 述 
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String sql2= "insert into "+ TABLE NAME +"("+TITLE+","+BODY 
+ ") values('BB', 'android 好 ");"; 
try 1 
Log.i("haiyang:sql1—", sql1); 
Log.i("haiyang:sql2-", sql2); 
db.execSQL(sql1); 
db.execSQL(sqD2); 
setTitle(" 插 入 成 功 "); 
} catch (SQLException e) { 
setTitle(" 插 入 失败 "); 





j 
j 


在 上 述 代码 中 ，sqll 和 sql2 是 构造 的 两 条 标准 SQL 语句 ， 如 果 读 者 对 SQL 语句 不 是 很 
熟悉 ， 可 以 参考 相关 的 书籍 。 鉴 于 本 书 的 重点 是 Android, HAX SQL 语句 的 知识 不 进行 详 
细 介 绍 。 Log i0 的 功能 是 将 参数 内 容 打 印 到 日 志 中 ， 并 且 打 印 级 别 是 Info 级 别 ，db.execSQL 
(gll) 表示 执行 SQL 语句 。 

Android 支持 5 种 打印 输出 级 别 ， 分 别 是 Verbose、Debug、Info、Warning、Error， 在 应 
用 程序 中 最 常用 的 是 Info 级 别 ， 即 将 一 些 自己 需要 知道 的 信息 打印 出 来 。 如 图 3-4 所 示 。 


[£ Problens | @ Javadoc | (2, Declaration | Properties | E} Console 23 BME 
















































































T Tu T E 
[2010-02-19 15:50:15 - SQLite]Uploading SQLite.apk onto device 'emulator-5554' 
[2010-02-19 15:50:15 - SQLite]Installing SQLite.apk... 


[2010-02-19 15:50:31 - SQLite]Success! 


[2010-02-19 15:50:32 - SQLite]Starting activity com.eoeAndroid.SQLite.AÀctivityMain on device 
[2010-02-19 15:50:39 - SQLite]àctivityManager: Starting: Intent ( comp-(com.eoeàndroid.SQLite/com.eoeàndroid.SQLite.Ac 











图 3-4 打印 输出 级 别 


G) 单 击 “查询 数据 库 ” 按 钮 ， 在 屏幕 界面 的 tite 区 域 会 显示 当前 数据 表 中 数据 的 条 数 。 
因为 前 面 插入 了 两 条 数据 ， 所 以 现在 单 击 “查询 数据 库 ” 按 钮 后 会 显示 为 两 条 记录 的 提示 。 
如 图 3-5 所 示 。 
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单 击 “ 查 询 数据 库 ” 按 钮 后 会 执 和 





的 方法 showItems() 





HR 


AN 


体 代码 如 下 。 





J 监听 器 里 的 onClick0 方 法 ， 








FE 





BEA 
private void showlItems() { 


/得 到 一 个 可 写 的 数据 库 








的 title 区 域 显 示 当 





脐 数据 表 当 中 的 数据 的 条 数 */ 


SQLiteDatabase db = mOpenHelper.getReadableDatabase(); 
String col[] = ( TITLE, BODY }; 
Cursor cur = db.query(TABLE NAME, col, null, null, null, null, null); 


/通过 getCount0 方 法 ， 可 以 得 到 Cursor 当 








Integer num = cur.getCount(); 
setTitle(Integer.toString(num) +" 条 记录 "); 


} 








在 上 述 代码 


的 功能 是 ， 将 查 
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TABLE NAME ! 









































么 就 直接 置 为 null。 
口 第 4 个 参数 : 
定义 的 字符 串 会 代替 selection 
O 第 $ 个 参数 : groupBy, 3E X fi 
口 第 6 个 参数 : having， 相 当 于 
口 第 7 个 参数 : orderBy， 用 于 描 
则 说 明 不 需要 排序 。 
注意 : 


的 所 有 
方法 query0 的 功能 是 查询 数据 ， 
口 第 1 个 参数 : 是 数据 库 ! 
“diary” 

O 第 2 个 参数 : 


口 第 3 个 参数 : 














条 列 。 














包含 了 如 下 7 个 参数 。 














是 我 们 想 要 返回 数据 包含 的 列 的 信 ， 
列 有 tile、body， 我 们 把 这 两 个 列 的 名 字 放 到 字符 是 
selection， 相 当 于 SQL 语句 的 where 部 分 ， 如 果 想 返 








中 数据 的 个 数 




















开 最 终 执行 了 上 述 程序 里 





， 语 名 “Cursor cur = db.query(TABLE NAME, col, null, null, null, null, null)" 
的 数据 放 到 一 个 Cursor 当中 。 在 这 个 Cursor 里 边 





封装 了 数据 表 


表 的 名 字 ,， 比 如 在 这 个 例子 ， 表 的 名 字 就 是 TABLE NAME, 


息 。 在 这 个 例子 当中 我 们 想 要 得 到 的 
数组 中 。 


回 所 有 的 数据 ， 那 


selectionArgs, Æ selection 部 分 有 可 能 用 到 “?” 那么 在 selectionArgs 





条 
SQL 语句 当时 























出 来 的 结果 集 进 行 随 机 的 读 写 访问 。 





(4) 单 击 “ 删 除 
提示 。 如 图 3-6 所 示 。 


AN 





N 


一 条 数据 ”按钮 后 ， 如 果 成 功 删除 会 在 屏幕 的 标 














现在 
当 单 击 “删除 一 






























































BERE "f 











询 数 据 库 ”按钮 ， 会 发 现 数据 库 9 


中 的 eee, 
来 的 数据 是 否 分 组 ， 如 果 为 null 则 说 明 不 
HIT] having 部 分 。 











用 分 组 。 








述 我 们 期 望 的 返回 值 











条 数据 ”按钮 ， 程 ) 





条 数据 */ 


private void deleteItem() { 


try { 
48 ME 








会 执行 监听 器 ， 





程序 里 的 deleteItem() 方 法 ， 其 实现 代码 如 下 。 
PEERS EC RS 


H, ZEE SE 




















HJE H mI 


的 记录 少 了 一 
的 onClick 方法 ， 并 最 终 执 行 了 








要 排序 ， 如 果 设 置 为 null 








Cursor 在 Android 当中 是 一 个 非常 有 用 的 接口 ， 通 过 Cursor 可 以 对 从 数据 库 查 询 


题 Ctitle) 区 域 看 到 文字 


条 。 如 图 3-7 所 示 。 














EX 
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SQLiteDatabase db = mOpenHelper.getWritableDatabase(); 
db.delete(TABLE NAME, " title='AA", null); 
setTitle(" 删 除了 一 条 title 为 AA 的 一 条 记录 "); 

} catch (SQLException e) { 

} 


删除 了 一 条 title 为 AA 的 一 条 记录 


alef elste P ls foto] 


iQ |w |E |R | oe | 





COE RO m 
图 3-7 查询 数据 




















在 上 述 代码 中 , 通过 “db.delete(TABLE_NAME, " title = haiyang", nul)” AJI 


J 了 一 条 


title 为 “AA” 的 数据 。 如 果 有 很 多 条 title 为 “AA” 的 数据 ， 则 会 全 部 删除 。 方 法 delete) 





各 个 参数 的 具体 说 明 如 下 。 
口 第 一 个 参数 : 表示 数据 库 表 名 ， 在 这 里 是 TABLE NAME, (A diary. 
口 第 二 个 参数 : 相当 于 SQL 语句 当中 的 where 部 分 ， 也 就 是 描述 了 删除 的 条 件 。 














如 果 在 第 二 个 参数 当中 有 “?”， 那么 第 三 个 参数 中 的 字符 串 会 依次 蔡 换 在 第 二 个 参数 当 

















中 出 现 的 “?”。 
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(5) 单 击 “ 删 除数 据 表 ”按钮 后 可 以 删除 表 diary, WE 3-8 所 示 。 























t M 向 6:43 
EL LE — 
LM ©0000 
Waay 
0000 


删除 数据 表 





图 3-8 删除 表 








单 击 “ 删 除数 据 表 ”按钮 后 会 执行 方法 dropTable), FA P. 


庆 删 除数 据 表 闷 
private void dropTable() { 
SQLiteDatabase db = mOpenHelper.getWritableDatabase(); 
String sql = "drop table " + TABLE NAME; 
try { 
db.execSQL (sql); 
setTitle(" 删 除 成 功 : "+ sql); 
} catch (SQLException e) { 
setTitle(" J f: 5 Ve"); 








j 
j 


在 上 述 代 码 中 ， 构 造 了 一 个 标准 的 删除 数据 表 的 SQL 语句 ， 然 后 执行 语句 
db.execSQL(sql)。 
(6) 此 时 如 果 单 击 其 他 按钮 可 能 会 出 现 运 行 异 常 ， 如 果 单 击 “ 新 建 数据 表 ” 按 钮 ， 执 行 
效果 如 图 3-9 所 示 。 
此 时 再 单 击 “ 碍 询 数据 库 ” 按 钮 可 以 查看 里 边 是 否 有 数据 存在 ， 如 图 3-10 所 示 。 
单 击 “ 新 建 数据 表 ” 按 钮 后 会 执行 方法 CreateTable0， 此 方法 的 功能 是 重新 建立 数据 表 。 
UAR P. 


人 # 重 新 建立 数据 表 头 
private void CreateTable() { 
SQLiteDatabase db = mOpenHelper.getWritableDatabase(); 
String sql = "CREATE TABLE "+ TABLE NAME +" ("+ TITLE 
+" text not null, " + BODY +" text not null " + ");"; 
Log.i("haiyang:createDB-", sql); 
try { 























































































































7 
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db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS diary"); 
db.execSQL (sql); 
setTitle(" 重 建 数 据 表 成 功 "); 
} catch (SQLException e) { 
setTitle(" 重 建 数据 表 错 误 "); 








} 


OOOO 
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图 3-10 显示 0 条 记录 


























在 上 述 代码 中 ，sql 变量 表示 使 用 的 是 标准 的 SQL 语句 ， 功 能 是 按 要 求 建立 一 张 新 表 。 




















* db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS diary")” 表 示 如 果 存 在 表 diary 则 先 将 其 删除 ， 








因为 在 





同一 个 数据 库 中 不 能 出 现 两 张 同 名 字 的 表 ;“db.execSQL(sqD ”语句 用 于 执行 SQL 语句 ， 这 条 














SQL 语句 的 功能 是 建立 一 个 新 表 。 


3.24 ContentProvider 存储 
在 Android 系统 中 的 数据 是 私有 的 ， 这 些 数 据 包 括 文件 数据 、 数 据 库 数据 和 一 些 


























型 的 数据 。 在 Android 系统 中 的 两 个 程序 之 间 可 以 进行 数据 交换 ， 这 个 功能 是 通过 





其 他 类 
ul 
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ContentProvider 实现 的 。 

1. ContentProvider 基础 

类 ContentProvider 实现 了 一 组 标准 的 方法 接口 ， 从 而 能 够 让 其 他 的 应 用 保存 或 读 取 此 
ContentProvider 的 各 种 数据 类 型 。 在 程序 中 可 以 通过 实现 ContentProvider 抽象 接口 的 方式 将 
自己 的 数据 显示 出 来 ， 而 外 部 程序 不 会 看 到 这 个 显示 数据 在 应 用 当中 是 如 何 存储 的 ， 也 无 需 
关心 是 用 数据 库存 储 还 是 用 文件 存储 。 外 部 程序 可 以 通过 这 套 标 准 的 、 统 一 的 接口 在 程序 中 
实现 数据 交互 ， 即 可 以 读 取 程 序 里 的 数据 ， 也 可 以 删除 程序 里 的 数据 。 

在 现实 中 有 如 下 几 种 比较 常见 的 ContentProvider 接口 。 

(1) ContentResolver 接口 

外 部 程序 可 以 通过 ContentResolver 接口 访问 ContentProvider 提供 的 数据 。 在 Activity 当 
中 ,可 以 通过 方法 getContentResolverO 获 取 当 前 应 用 的 ContentResolver 实例 。ContentResolver 
提供 的 接口 需要 和 ContentProvider 中 需要 实现 的 接口 相对 应 。 接 口 ContentResolver 中 的 常用 
方法 如 下 。 
L] query ( Uri uri, String[] projection, String selection, String[] selectionArgs,String 
sortOrder?: 通过 Uri 进行 查询 ， 返 回 一 个 Cursor。 
O insert (Uri url, ContentValues values): 将 一 组 数据 插入 到 Uri 指定 的 地 方 。 
口 update CUri uri, ContentValues values, String where, String[] selectionArgs): 更 新 Uri 指 
















































































































































































定位 置 的 数据 。 
O delete (Uri url, String where, String[] selectionArgs): 删除 指定 Uri 并 且 符 合 一 定 条 件 的 





(2) ContentProvider 和 ContentResolver 中 的 URI 
在 ContentProvider 和 ContentResolver F, 通常 有 两 种 使 用 URI 的 形式 ， 一 种 是 指定 所 有 
的 数据 ， 另 一 种 是 只 指定 某 个 ID 的 数据 。 例 如 下 面 的 代码 。 
content://contacts/people/ /此 Uri 指定 的 就 是 全 部 的 联系 人 数据 
content://contacts/people/1 /此 Uri EXE B] ID. 为 1 的 联系 人 的 数据 
- 边 用 到 的 URI 一 般 由 如 下 3 部 分 组 成 。 
第 一 部 分 是 “content://”。 
第 二 部 分 是 要 获得 数据 的 一 个 字符 串 片 段 。 
第 三 部 分 是 ID 〈 如 果 没 有 指定 ID， 那 么 表示 返回 全 部 )。 
因为 UR 通常 比较 长 ， 而 且 有 时 候 容易 出 错 ， 并 且 难 以 理解 。 所 以 在 Android 中 定义 了 
一 些 辅助 类 和 常量 来 代替 这 些 长 字符 串 的 使 用 ， 例 如 下 边 的 代码 。 


Contacts.People.CONTENT URI (联系 人 的 URI) 






























































D 口 口 È 


















































2. 使 用 ContentProvider 
为 了 使 读者 掌握 ContentProvider 存储 的 用 法 ， 接 下 来 将 通过 一 个 具体 实例 的 实现 过 程 ， 
详细 讲解 在 Android 中 使 用 ContentProvider 存储 数据 的 基本 流程 。 

































































实 例 功 能 源码 路 径 
实例 3-3 使 用 SQLite 来 存储 数据 daima\3\ContentProviderP 
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主 程序 文件 ActivityMain.java 的 具体 代码 如 下 。 











protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
Cursor c = getContentResolver().query(Phones.CONTENT URI, null, null, null, null); 
startManagingCursor(c); 
ListAdapter adapter = new SimpleCursorA dapter(this, 
android.R.layout.simple list item 2, c, 
new String[] ( Phones. NAME, Phones. NUMBER |, 
new int[] { android.R.id.textl, android. R.id.text2 }); 
setListA dapter(adapter); 


} 

对 上 述 代码 的 具体 说 明 如 下 。 

(1) 方法 getContentResolver(): 得 到 应 用 的 ContentResolver 实例 。 

(2) 方法 query (Phones.CONTENT URI, null, null, null, null): 是 ContentResolver 中 的 方 
法 ， 用 于 查询 所 有 联系 人 ， 并 返回 一 个 Cursor。 此 方法 中 各 个 参数 的 具体 说 明 如 下 。 
口 第 1 个 参数 为 Uri， 在 此 例 中 的 Uri 是 联系 人 的 Uri。 
口 第 2 个 参数 是 一 个 字符 串 的 数组 ， 数 组 里 边 的 每 一 个 字符 串 都 是 数据 表 中 某 一 列 的 名 
字 ， 它 指定 返回 数据 表 中 那些 列 的 值 。 
口 第 3 个 参数 相当 于 SQL 语句 的 where 部 分 ， 描 述 哪些 值 是 我 们 需要 的 。 
口 第 4 个 参数 是 一 个 字符 串 数 组 ， 里 边 的 值 依次 代替 在 第 三 个 参数 中 出 现 的 “?”。 
口 第 5 个 参数 指定 了 排序 的 方式 。 

(3) startManagingCursor(c) 语 句 : 让 系统 来 管理 生成 的 Cursor。 

(4) ListAdapter adapter = new SimpleCursorAdapter(this,Android.R.layout.simple list item 2, 
c, new String[] ( Phones.NAME, Phones.NUMBER }, new int[] { Android.R.id.textl, Android. 
R.id.tex2 1): 用 于 生成 一 个 SimpleCursorA dapter。 

(5) setListAdapter(adapter): 将 ListView 和 SimpleCursorAdapter 进行 绑 定 。 

运行 后 的 效果 如 图 3-11 所 示 。 
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图 3-11 初始 效果 


可 以 在 联系 人 列表 中 添加 几 条 数据 ， 有 具体 添加 流程 如 下 。 

COD 单 击 模拟 器 的 图 刍 ， 在 弹出 界面 单 击 “Contacts” 图 标 ， 如 图 3-12 所 示 。 
(2) Hut; MENU 项 ， 在 弹出 界面 中 单 击 “New contact” 选 项 ， 如 图 3-13 所 示 。 
(GO 添加 联系 人 姓名 和 电话 号 码 信息 ， 如 图 3-14 所 示 。 

(4) 单 击 “Save” 按 钮 添加 新 建 的 联系 人 信息 ， 如 图 3-15 所 示 。 

通过 上 述 操作 步骤 后 ， 即 可 添加 一 条 联系 人 的 数据 ， 如 图 3-16 所 示 。 
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Ram e 3:11AM 
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Dialer Contacts Browser 








Choose a contact shortcut 


Create new contact 
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图 3-13 单 击 New contact 按钮 


t 2M 43 3:20 AM 


New contact 


First and Last 


Phone numbers (+) 


[moue | Phone number (—) 


Email addresses (+) 
CECEENNEO vemm 


Chat addresses (+) PRIMI 


pamm pus rri 
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Postal addresses (+) 

















VR] 





3-14. 添加 联系 人 姓名 和 电话 号 码 
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New contact 
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图 3-15 单 击 Save 保存 





Call mobile 
gg Text mobile 


se Email home 


meam s esa em ra pere e pem 
wn pn pura prt prs pora n c e en 
premi p p p pn p m fee 


pum pem m — ec 
ALT ALT 








E] 3-16 添加 后 的 数据 


32.5 ”网 络 存储 


在 Android 系统 中 ,可 以 通过 网 络 实现 数据 存储 工作 。 在 早期 版 本 中 ， 曾 经 支持 用 XMPP 
Service 和 Web Service 进行 远程 访问 ， 但 是 从 Android SDK 1.0 以 后 不 再 支持 XMPP Service; 
而 且 访问 Web Service 的 API 也 全 部 升级 了 。 

网 络 存储 在 需要 及 时 更 新 类 型 的 项 目 中 比较 常用 ， 例 如 可 以 在 网 络 中 通过 邮政 编码 来 碍 
询 该 地 区 的 天 气 预 报 。 实 现 原理 是 以 POST 发 送 的 方式 发 送 请 求 到 webservicex.net 站 点 ， 访 
问 WebService.webservicex.net 站 点 上 提供 查询 天 气 预报 的 服务 ， 具 体 信息 请 参考 其 WSDL X 
档 ， 其 网 址 是 : 












































http://www.webservicex.net/WeatherForecast.asmx?WSDL 


登录 后 可 以 查询 某 地 的 实时 天 气 状况 ， 输 入 和 输出 信息 的 具体 说 明 如 下 。 
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口 输入 : 美 








国 某 个 城市 的 邮政 编码 。 














X 
O 输出 : 该 邮政 编码 对 应 城市 的 天 气 预报 。 


(1) 
可 的 代码 


(2) 


有 实现 通过 邮政 编码 来 查询 该 地 区 天 气 预报 的 功能 ， 可 以 通过 如 下 过 程 实现 。 
































如 果 需 要 访问 外 部 网 络 ， 则 需要 在 文件 AndroidManifest.xml 中 加 入 如 下 申请 权限 许 


o 








<L- 权 限 -> 
«uses-permission Android:name="Android.permission.INTERNET" /> 








以 HTTP POST 的 方式 发 送 ，SERVER_URL 并 不 是 指 WSDL 的 URL， 而 是 服务 本 











身 的 URL。 具 体 实现 的 代码 如 下 。 


private static final String SERVER URL = "http://www.webservicex.net/WeatherForecast. asmx/Get 











WeatherByZipCode"; /定义 需要 获取 的 内 容 来 源 地 址 
HttpPost request = new HttpPost(SERVER. URL); /根据 内 容 来 源 地 址 创建 一 个 Http 请 求 


/ 添加 一 个 变量 
List <NameValuePair> params = new ArrayList <NameValuePair>(); 
/ 设置 一 个 华盛顿 区 号 
params.add(new BasicNameValuePair("ZipCode", "200120")); // 添 加 必须 的 参数 
request.setEntity(new UrlEncodedFormEntity(params, HTTP.UTF 8); /设置 参数 的 编码 
try { HttpResponse httpResponse =new DefaultHttpClient().execute(request); // 发 送 请 求 并 获取 反馈 
/ 解析 返回 的 内 容 
if(httpResponse.getStatusLine().getStatusCode() != 404) 
{ 
String result = EntityUtils.toString(httpResponse.getEntity()); 
Log.d(LOG TAG, result); 
j 
} catch (Exception e) { 
Log.e(LOG TAG, e.getMessage()); 
j 


ERRE, EH HTTP 从 webservicex 获取 ZipCode 7j “200120” (JE EB 















































HL 





WASHINGTON D.C) 的 内 容 ， 其 返回 的 内 容 如 下 。 





<WeatherForecasts xmlns:xsd-"http://www.w3.0org/2001/XMLSchema" xmlns:xsi-"http: //www.w3.org/ 
2001/XMLSchema-instance" xmlns-"http://www.webservicex.net" 
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<Latitude>38.97571</Latitude> 
<Longitude>77.02825</Longitude> 
<AllocationFactor>0.024849</AllocationFactor> 
<FipsCode>11</FipsCode> 
<PlaceName>WASHINGTON</PlaceName> 
<StateCode>DC</StateCode> 
<Details> 
<WeatherData> 
<Day>Saturday, April 25, 2009</Day> 
<WeatherImage>http://forecast.weather.gov/images/wtf/sct.jpg</WeatherImage> 
<MaxTemperatureF>88</MaxTemperatureF> 
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<MinTemperatureF>57</MinTemperatureF> 
<MaxTemperatureC>31</MaxTemperatureC> 
<MinTemperatureC>14</MinTemperatureC> 
</WeatherData> 
<WeatherData> 
<Day>Sunday, April 26, 2009</Day> 


<WeatherImage>http://forecast.weather.gov/images/wtf/few.jpg</WeatherImage> 


<MaxTemperatureF>89</MaxTemperatureF> 

<MinTemperatureF>60</MinTemperatureF> 

<MaxTemperatureC>32</MaxTemperatureC> 

<MinTemperatureC>16</MinTemperatureC> 
</WeatherData> 


</Details> 
</WeatherForecasts> 





通过 上 述 实现 过 程 ， 演 示 了 如 何在 Android 中 通过 网 络 获取 数据 。 要 掌握 这 方面 的 内 容 ， 
开发 者 需要 熟悉 javanet*，Android.net* 这 两 个 包 的 内 容 ， 具 体 信 息 请 读者 参阅 相关 文档 。 














3.3 ”访问 操作 SD 卡 〈《 手 机 中 的 存储 卡 ) 


在 Android 平台 中 ， 可 以 在 如 下 两 个 地 方 对 文件 进行 读 写 操作 。 
口 SD 卡 。 
口 手机 的 存储 文件 夹 。 


















































使 用 IO 技术 可 以 对 上 述 位 置 存储 的 文件 进行 操作 。 但 是 基于 SD 卡 的 特殊 性 ， 





实现 程序 对 SD 卡 的 访问 ， 才 能 操作 SD 卡 中 的 文件 。SD 卡 是 当前 智能 手机 的 一 部 分 ， 人 们 














经 常 在 SD 卡 中 存储 大 量 的 文件 ， 例 如 音乐 、 视 频 和 游戏 。 因 为 SD 卡 的 重要 怕 























免 地 需要 涉及 操作 SD 卡 中 文件 的 知识 。 















































正确 地 设置 文件 的 位 置 和 文件 名 即 可 。 





























E， 所 以 不 可 各 














其 实 访问 SD 中 数据 的 方法 与 在 Java 中 进行 文件 读 取 操 作 的 方法 十 分 类 似 ， 只 需要 注意 




















如 下 。 
(1) 进入 Android SDK 目录 下 的 “tools” 子 目录 ， 然 后 运行 如 下 命令 。 


























mksdcard -1 sdcard 512M /your path for img/sdcard.img 
通过 上 述 命令 创建 了 一 个 512MB 大 小 的 SD 卡 镜像 文件 。 
(2) 通过 如 下 命令 运行 模拟 器 的 时 候 指定 路 径 ， 在 此 需要 使 用 完整 路 径 。 
emulator -sdcard /your path for img/sdcard.img 


这 样 在 模拟 器 中 就 可 以 使 用 “/sdcard” 这 个 路 径 来 指向 模拟 的 SD 卡 了 。 



































在 Android 模拟 器 中 ， 可 以 使 用 FAT32 格式 的 磁盘 镜像 作为 SD 卡 的 模拟 ， 











k 体 过 程 








接 下 来 需要 复制 本 机 文件 到 SD 卡 中 ,甚至 需要 管理 SD 卡 中 的 文件 内 容 。 通 过 如 下 两 种 














方案 可 以 实现 上 述 功能 。 
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CDD Æ Linux 系统 下 可 以 mount 成 一 个 loop 设备 , 例如 先 创建 一 个 名 为 “android_sdcard” 
的 目录 ， 然 后 执行 下 面 的 命令 。 
mount -0 loop sdcard.img android sdcard 
这 样 可 以 通过 管理 这 个 目录 的 方式 管理 sdcard 内 容 。 
(2) 在 Windows 可 视 环境 下 也 可 以 用 mtools 来 实现 管理 ,并且 也 可 以 用 Android SDK 自 
带 的 如 下 命令 (这 个 命令 在 linux 下 面 也 可 以 用 ) 实现 。 
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adb push local file sdcard/remote file 
在 执行 完 上 面 的 命令 后 ， 需 要 执行 下 面 的 命令 启动 Android 模拟 器 。 
emulator -avd avdl -sdcard card/mycard.img 
如 果 在 Eclipse 开发 环境 中 ， 可 以 在 “Run Configuration” 对 话 框 中 设置 启动 参数 。 当 然 ， 
也 可 以 在 Preferences 对 话 框 中 设置 默认 启动 参数 。 这 样 在 新 建立 的 Android 工程 中 就 自动 加 
入 了 装载 SD 卡 虚拟 文件 的 命令 行 参数 。 
在 接 下 来 的 内 容 中 ， 将 通过 一 个 具体 实例 的 实现 过 程 讲 解读 取 SD 卡 中 数据 的 方法 。 


















































































































































实例 X 能 源码 路 径 
实例 3-4 











作 内 存 和 SD 卡 中 的 文件 daima\3\SDP 


e 
E 





3.3.1 解决 思路 

移动 手机 的 存储 控件 分 为 内 存 控 件 和 存储 卡 控件 。 在 本 实例 的 屏幕 中 添加 了 两 个 按钮 ， 
分 别 用 于 添加 和 删除 内 存 或 存储 卡 内 的 文件 。 并 且 准 备 使 用 3 个 Activity, 其 中 主 程序 是 Entry 
Activity， 另 外 两 个 分 别 用 于 处 理 内 存 卡 和 存储 卡 。 当 用 户 选 择 内 存 或 存储 卡 后 ， 将 以 列表 形 
式 显 示 里 面 所 有 的 目录 和 文件 名 ， 并 在 menu 菜单 中 显示 “添加 ”或 “删除 ”按钮 。 单 击 “ 添 
加 ”按钮 后 会 显示 一 个 添加 菜单 ， 实 现 添加 文件 功能 。 当 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 后 可 以 删除 指定 
的 文件 。 







































































IT 
o 































































































3.3.2 ”具体 实现 
本 实例 的 实现 文件 是 SDC.java、SDC 1.java 和 SDC 2.java， 接 下 来 将 分 别 介绍 上 述 文件 
的 具体 实现 流程 。 
(OD 编写 文件 SDC.java， 有 具体 实现 流程 如 下 。 
Q 用 方法 getFilesDir() 获 取 SD 卡 的 目录 , 设置 当 SD 卡 无 插入 时 myButton2 处 于 不 能 按 
的 状态 。 对 应 代码 如 下 。 
/* 取得 目前 File 目录 */ 
fileDir = this.getFilesDir(); 
* 取得 SD 卡 目录 */ 
sdcardDir = Environment.getExternalStorageDirectory(); 
/* *4 SD 卡 无 插入 时 将 myButton2 设 成 不 能 按 */ 
if (Environment.getExternalStorageState().equals(Environment. MEDIA REMOVED)) 
i 
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myButton?. setEnabled(false); 
j 
O 分 别 定 义 按钮 单 击 处 理事 件 setOnClickListener 和 setOnClickListener， 上 有 具体 代码 如 下 。 









































myButtonl.setOnClickListener(new Button.OnClickListener() 
1 
@Override 
public void onClick(View arg0) 
1 
String path = fileDir.getParent() + java.io.File.separator 
+ fileDir.getName(); 
showListActivity(path); 
j 
» 
myButton2.setOnClickListener(new Button.OnClickListener() 
1 
@Override 
public void onClick(View arg0) 
{ 
String path = sdcardDir.getParent() + sdcardDir.getName(); 
showListActivity(path); 
j 
» 
j 


O 定义 方法 showListActivity(String path)， 并 定义 一 个 Intent 对 象 ntent， 然 后 将 路 径 传 
到 SDC 1。 有 具体 代码 如 下 。 


private void showListActivity(String path) 
1 
Intent intent — new Intent(); 
intent.setClass(SDC.this, SDC 1.class); 
Bundle bundle = new Bundle(); 
/* 将 路 径 传 到 example 1 */ 
bundle.putString("path", path); 








intent.putExtras(bundle); 
startActivity(intent); 


j 
j 


(2) 编写 文件 SDC_1java， 具 体 实现 流程 如 下 。 
O 将 主 Activity 传 来 的 path. GRIE) 字符 串 作 为 传 入 路 径 ， 如 果 不 存在 这 个 路 径 ， 则 使 
用 java.io.File 创建 一 个 新 的 。 有 具体 代码 如 下 。 


public class SDC 1 extends ListActivity 
1 


private List<String> items = null; 
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private String path; 
protected final static int MENU NEW = Menu.FIRST; 
protected final static int MENU DELETE = Menu.FIRST + 1; 
@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 
{ 

super.onCreate(savedInstanceState); 

setContentView(R.layout.ex06 09 1); 

Bundle bunde - this.getIntent().getExtras(); 

path — bunde.getString("path"); 

java.io.File file = new java.io.File(path); 

/* 当 该 目录 不 存在 时 将 目录 创建 */ 

if (!file.exists()) 

1 

file.mkdir(); 
j 
fill(file.listFiles()); 


j 














如 下 。 
public boolean onOptionsItemSelected(Menultem item) 
1 
super.onOptionsItemSelected(item); 
switch (item.getItemId()) 
{ 
case MENU NEW: 
/* 单 击 添加 MENU */ 
showListActivity(path, "", ""); 
break; 
case MENU DELETE: 
/* all MENU */ 
deleteFile(); 
break; 














j 


return true; 


j 




















O 使 用 onCreateOptionsMenu(Menu menu) 用 于 添加 需要 的 MENU, 
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@Override 
public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) 
{ 
super.onCreateOptionsMenu(menu); 
/* 添加 MENU */ 
menu.add(Menu.NONE, MENU NEW, 0, R.string.strNewMenu); 
menu.add(Menu.NONE, MENU DELETE, 0, R.string.strDeleteMenu); 





i 的 MENU 选项 实现 添加 或 删除 操作 ， 具 体 代码 














具体 代码 如 下 。 
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return true; 


j 
单 击 文件 名 后 获取 文人 





























内 容 ， 具 体 代码 如 下 。 


protected void onListItemClick 
(ListView l, View v, int position, long id) 
1 


File file = new File 


TT 


L 
M 
| 


























(path + java.io.File.separator + items.get(position)); 


[* 单 击 文件 取得 文件 内 容 */ 
if (file.isFile()) 
1 
String data = ""; 
try 
{ 
FileInputStream stream = new FileInputStream(file); 
StringBuffer sb = new StringBuffer(); 
int c; 
while ((c = stream.read()) != -1) 
1 
sb.append((char) c); 
} 
stream.close(); 
data — sb.toString(); 
} 
catch (Exception e) 
1 
e.printStackTrace(); 
} 
showListActivity(path, file.getName(), data); 
} 
} 


O 使 用 方法 fil(File[] files) 将 内 容 填充 到 文件 ， 具 体 代码 如 下 。 


private void fill(File[] files) 
1 
items = new ArrayListsString^(); 
if (files — null) 
1 
return; 
j 
for (File file : files) 
{ 
items.add(file.getName()); 
j 














EH 61 


Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 


ArrayAdapter<String> fileList = new ArrayAdapter<String> 
(this,android.R.layout.simple list item 1, items); 
setListAdapter(fileList); 


} 
O 使 用 showListActivity 来 显示 已 经 存在 的 文件 列表 ， 具 体 代码 如 下 。 





























private void showListActivity 

(String path, String ilename, String data) 

1 
Intent intent — new Intent(); 
intent.setClass(SDC 1.this, SDC 2.class); 
Bundle bundle = new Bundle(); 
[E SPESE E */ 
bundle.putString( path", path); 
/* 文件 Am uM 
bundle.putString(^ ilename", ilename); 
f* 文件 内 容 */ 
bundle.putString(“data”, data); 
intent.putExtras(bundle); 
startActivity(intent); 





} 
C) 使 用 方法 deleteFile0 删 除 选 定 的 文件 ， 具 体 代码 如 下 。 


private void deleteFile() 

1 
int position — this.getSelectedItemPosition(); 
if (position >= 0) 
1 


File file = new File(path + java.10o.File.separator 十 








items.get(position)); 
P* 删除 文件 */ 
file.delete(); 
items.remove(position); 
getListView().invalidateViews(); 
j 
} 
} 


G) 编写 文件 SDC 2.java， 具 体 实现 流程 如 下 。 
O 设置 myEditTextl 来 放置 文件 内 容 , 然后 定义 Bundle 对 象 bunde 来 获取 路 径 path 和 数 
据 data。 具 体 代码 如 下 。 


public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 


{ 


super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.ex06 09 2); 
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/* 放置 文件 内 容 的 EditText */ 
myEditText1 = (EditText) findViewById(R.id.myEditText1); 





Bundle bunde = this.getIntent().getExtras(); 
path = bunde.getString("path"); 
data = bunde.getString(" data"); 
fileName = bunde.getString("fileName"); 
myEditText] .setText(data); 

j 








口 使 用 onOptionsItemSelected 根据 用 户 选 择 而 进行 操作 , 当选 择 MENU. SAVE 时 会 保存 








这 个 文件 。 有 具体 代码 如 下 。 


public boolean onOptionsItemSelected(Menultem item) 
1 
super.onOptionsItemSelected(item); 
switch (item.getItemId()) 
{ 
case MENU SAVE: 
saveFile(); 
break; 
} 


return true; 


} 
O 使 用 onCreateOptionsMenu(Menu menu 添 加 一 个 MENU， 有 具体 代码 如 下 。 








(QOverride 
public boolean onCreateOptions Menu(Menu menu) 
{ 
super.onCreateOptionsMenu(menu); 
/* ASI MENU */ 
menu.add(Menu.NONE, MENU SAVE, 0, R.string.strSaveMenu); 
return true; 


j 


C) 使 用 方法 saveFile0 保 存 一 个 文件 。 定 义 LayoutInflater 对 象 factory 用 于 跳出 存档 ， 然 


后 通过 myDialogEditText 获取 Dialog 里 的 EditText， 最 后 实现 存档 处 理 。 
如 下 。 





private void saveFile() 
i 
/* 跳出 存档 的 Dialog */ 
LayoutInflater factory = LayoutInflater.from(this); 


final View textEntryView = factory.inflate 
(R.layout.save dialog, null); 
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Builder mBuilderl = new AlertDialog.Builder(SDC 2.this); 


mBuilder1.setView(textEntry View); 

/* 取得 Dialog 里 的 EditText */ 

myDialogEditText = (EditText) textEntry View.findViewById 
(R.id.myDialogEditText); 


myDialogEditText.setText(fileName); 
mBuilderl.setPositiveButton 
( 
R.string.str alert ok,new DialogInterface.OnClickListener() 
{ 
public void onClick(DialogInterface dialoginterface, int i) 
{ 
/A 
String Filename = path + java.io.File.separator 
+myDialogEditText.getText().toString(); 
java.io.BufferedWriter bw; 
try 
{ 
bw = new java.io.Buffered Writer(new java.io.FileWriter( 
new java.io.File(Filename))); 
String str = myEditText1.getText().toString(); 
bw.write(str, 0, str.length()); 
bw.newLine(); 
bw.close(); 
} 
catch (IOException e) 
1 
e.printStackTrace(); 
} 
/* 回 到 SDC 1*/ 
Intent intent = new Intent(); 
intent.setClass(SDC 2.this, SDC 1.class); 
Bundle bundle = new Bundle(); 
[= 将 路 径 传 到 SDC 1*/ 
bundle.putString("path", path); 
intent.putExtras(bundle); 
startActivity (intent); 


finish(); 
j 
» 
mBuilderl.setNegativeButton(R.string.str alert cancel, null); 
mBuilderl.show(); 
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执行 后 的 效果 如 图 3-17 所 示 ， 当 单 击 一 个 按钮 后 会 显示 对 应 的 存储 信息 ， 如 图 
































3-18 所 


zh. ME 3-18 中 的 “menu” 后 ， 会 弹出 两 个 menu 选项 ， 如 图 3-19 所 示 。 此 时 ， 可 以 














通过 这 两 个 选项 分 别管 理 存储 卡 中 的 数据 。 














获取 手机 的 内 存 
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图 3-19 单 击 MENU 按钮 





图 3-17 初始 效果 图 3-18 SD 卡 的 文件 信息 





注意 : 如 果 使 用 的 是 Eclipse 来 开发 Android 项 目 ， 则 可 以 在 可 视 化 环境 下 管理 SD 卡 中 的 


文件 。 
(1) 单 击 Eclipse 右上 角 的 “DDMS” 选 项 卡 ， 如 图 3-20 所 示 。 


(2) 在 右 侧 列表 中 单 击 “mnt” 选 项 ， 里 面 的 “sdcard” 文 件 夹 就 是 系统 模拟 的 SD RH 


录 。 如 图 3-21 所 示 。 
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图 3-20 “DDMS” 选 项 卡 图 3-21 SD FEX 
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(3) 通过 顶部 中 的 工具 按钮 可 以 对 SD 卡 进 行 操 作 ， 如 图 3-22 所 示 。 


el ns) 


图 3-22 操作 SD 卡 的 按钮 


图 3-22 中 操作 按钮 的 具体 说 明 如 下 。 
口 HK: FR SD 卡 中 的 文件 到 本 地 。 
a €. 上 传 本 地 文件 到 SD F. 

口 *: 在 SD 卡 中 新 建文 件 。 

口 7: 删除 SD 卡 中 的 某 个 文件 。 
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在 游戏 项 目 中 ， 需 要 为 游戏 创建 背景 对 象 并 绘制 角色 对 象 。 随 着 计算 机 技术 水 平 的 提高 ， 
游戏 角色 对 象 产品 既 可 以 用 二 维 技术 实现 ， 也 可 以 用 三 维 技术 实现 。 其 实 无 论 是 二 维 游戏 还 
是 三 维 游 戏 ， 都 给 游戏 玩家 带 来 了 绚丽 的 色彩 和 视觉 冲击 力 。 在 本 章 将 详细 讲解 使 用 类 
Graphics 处 理 二 维 图 像 的 知识 ， 为 读者 进行 后 面 知识 的 学 习 打 下 基础 。 








































































































4.1 绘图 类 Graphics 简介 











类 Graphics 是 一 个 功能 强大 的 绘图 类 ， 不 但 可 以 绘制 2D 图 像 ， 而 且 可 以 为 这 些 图 像 填 
充 不 同 的 颜色 。 在 类 Graphics 中 有 很 多 有 用 的 子 类 ， 通 过 这 些 子 类 可 以 实现 不 同 的 功能 。 类 
Graphics 中 的 常用 子 类 如 下 。 
口 Color 类 。 
Paint 类 。 
Canvas 画布 。 
Rect 矩形 类 。 
NinePatch 类 。 
Matrix 类 。 


Bitmap 类 。 




















BitmapFactory 类 。 
Typeface 类 。 
Shader 类 。 


在 本 章 后 面 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 使 用 上 述 绘图 类 的 基本 知识 。 


4.2 ”使 用 类 Color 设置 文本 颜色 


类 Color 的 完整 写法 是 Android.Graphics.Color， 其 功能 是 设置 颜色 。 虽然 在 Android 平台 
中 有 多 种 表示 颜色 的 方法 ， 但 是 类 Color 中 提供 的 设置 颜色 方法 是 最 好 用 的 。 
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4.2.1 类 Color 基础 
类 Color 有 如 下 三 种 静态 方法 。 
(1) static int argb(int alpha, int red, int green, int blue): 功能 是 构造 一 个 包含 透明 对 象 的 
颜色 。 
(2) static int rgb(int red, int green, int blue): 功能 是 构造 一 个 标准 的 颜色 对 象 。 
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(3) static int parseColor(String colorString): 功 


Color.BLACK. 


类 Color 返回 的 都 
红色 。 可 以 将 这 个 DWORD 型 看 做 AARRGGBB, AA 代表 Aphla 透明 1 











是 一 个 整 型 结 


果 ， 例 如 返回 

















能 是 解析 一 种 颜色 字符 

















































































































的 值 ， 比 如 传 入 





0xff00ff00 表示 绿色 ， 返 回 Oxffff0000 表示 
色 ， 后 面 *RR" «GG 





和 “BB” 分 别 对 应 RGB 颜色 值 ， 取 值 范围 是 0 一 255。 
4.2.2 ”使 用 类 Color 更 改 文字 的 颜色 

在 本 实例 中 ,预先 在 Layout 中 插入 两 个 TextView 控件 , 并 通过 两 种 程序 的 描述 方法 来 实 
时 更 改 原 来 Layout 里 TextView 的 背景 色 以 及 文字 颜色 ， 最 后 使 用 类 Android.Graphics.Color 
来 更 改 文字 的 前 显示 景色 。 
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amb 
Ge 


源码 路 径 




















用 Color 类 更 改 文字 的 颜色 


daima\4\yanP 











本 实例 














的 具体 实现 流程 如 下 。 

















(2 











<? 


xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 


<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 


android:orientation-"vertical" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 

> 

<TextView 
android:id-"(g)-id/myTextView01" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-"(Q)string/str textview01" 
[^ 

«TextView 
android:id-"(g)--id/myTextView02" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-"(g)string/str textview02" 
[= 


</LinearLayout> 


(2) 编 


了 两 个 类 成 员 变 
之 初 ， 通 过 
文件 main.xml ! 





主 文件 yan.java， 功 能 是 调 


E 
H 
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BA ATH c PE 


的 TextView 对 象 ， 实 现 了 Antivity 界面 的 初始 化 了 








MH 





编写 布局 文件 main.xml， 在 里 面 使 用 了 2 个 TextView 对 象 ， 主 要 代码 如 下 。 


体 的 功能 。 在 里 面 分 别 新 建 
mTextView01 和 mTextView02， 这 两 个 变量 在 通过 onCreate 创建 Antivity 
周 用 UI 布局 文件 main.xml， 通 过 layout(main.xml) 代 码 调 











HT 
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还 使 用 了 





Resource 类 以 及 Drawable 类 来 美化 界面 效果 ， 分 别 创建 了 resources 对 象 以 及 HippoDrawable 


对 象 ， 并 调用 了 setBackgroundDrawable 来 更 
方法 来 更 改 TextView 里 的 文字 。 而 在 mTextView02 中 , 使 
改 文字 的 前 景色 。 





JI 
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改 mTextView01 的 文字 底 纹 。 
































并 使 用 setTextColor 来 更 


























使 用 setText 





H T 2$ Android.Graphics.Color 中 的 
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文件 yan.java 的 主要 代码 如 下 。 


package dfzy.yan; 


import dfzy.yan.R; 
import android.app. Activity; 
import android.content.res.Resources; 
import android.graphics.Color; 
import android.graphics.drawable.Drawable; 
import android.os.Bundle; 
import android.widget.TextView; 
public class yan extends Activity 
{ 
private TextView mTextView01; 
private TextView mTextView02; 
@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 
{ 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
mTextView01 = (TextView) findViewById(R.id.myTextView01); 
mTextView01.setText(" 使 用 的 是 Drawable 背景 色 文本 。"); 
Resources resources = getBaseContext().getResources(); 























Drawable HippoDrawable = resources.getDrawable(R.drawable.white); 
mTextView01.setBackgroundDrawable(HippoDrawable); 
mTextView02 = (TextView) findViewById(R.id.myTextView02); 
mTextView02.setTextColor(Color MAGENTA); 


j 
调试 运行 后 的 效果 如 图 4-1 所 示 。 








4.3 ”使 用 类 Paint 绘制 图 像 


类 Paint 的 完整 写法 是 Android.Graphics.Paint， 它 的 特点 是 可 以 设置 画笔 和 画 刷 的 属性 。 
在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 类 Paint 的 基本 知识 和 具体 用 法 。 





















































43.1 ”类 Paint 基础 
在 类 Paint 中 的 常用 方法 如 下 。 
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(1) void reset): 实现 重 置 功能 。 

(2) void setARGB(int a, int r, int g, intb) 或 void setColor(int color): 均 为 设置 Paint 对 象 颜 
色 的 方法 。 

(3) void setAntiAlias(boolean aa): 是 否 抗 锯齿 ， 需 要 配合 void setFlags (Paint. ANTI 
ALIAS FLAG) 方法 来 帮助 消除 锯齿 使 其 边缘 更 平滑 。 

(4) Shader setShader(Shader shader): 设置 阴影 ，Shader 类 是 一 个 矩阵 对 象 , 如 果 为 NULL 
将 清除 阴影 。 

EE Mc Mi" 一 般 为 Fill 填充 , 或 者 STROKE 凹陷 效果 。 

(6) void setTextSize(float textSize): 设置 字体 大 小 。 

(7) void setTextAlign(Paint.Align Ph 文本 对 齐 方式 。 

(8) Typeface setTypeface(Typeface typeface): 用 于 设置 字体 ， 通 过 Typeface 可 以 加 载 
Android 内 部 的 字体 ， 对 于 中 文 来 说 一 般 为 宋体 ， 可 以 根据 需要 来 自己 添加 部 分 字体 ,例如 雅 


黑 等 
Two 









































































































































(9) void setUnderlineText(boolean underlineText): 表示 是 否 设置 下 划 线 。 


4.3.2 ”使 用 类 Color 和 类 Paint 实现 绘图 处 理 
本 实例 是 通过 类 Paint 和 类 Color 联手 完成 的 ， 但 是 Paint 在 此 例 中 发 挥 的 作用 更 大 。 



































实 gp Xj 能 源码 路 径 
实例 4-2 使 用 Color 类 和 Paint 类 实现 绘图 处 理 daimaMPaintLI 






































本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 
d) 编写 布局 文件 main.xml， 有 具体 代码 如 下 。 


<LinearLayout xmlns:Android-"http://schemas.Android.com/apk/res/Android" 
Android:orientation-"vertical" 
Android:layout width-"fill parent" 
Android:layout height-"fill parent" 
> 





























<TextView 
Android:layout width-"fill parent" 
Android:layout height-"wrap content" 
Android:text-"(a)string/hello" 
/> 


</LinearLayout> 














(2) 编写 文件 Activityjava， 通 过 “mGameView = new GameView(this) ", 用 Activity 类 的 
setContentView 方法 来 设置 要 显示 的 具体 View 类 。 文 件 Activityjava 的 主要 代码 如 下 。 


























public class Activity01 extends Activity 


{ 
@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 


1 
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j 


G) 编写 文 伯 














super.onCreate(savedInstanceState); 
mGameView = new GameView(this); 
setContentView(mGameView); 





F PaintCH.java 来 绘制 一 个 指定 的 图 形 ， 


/* 声明 Paint 对 象 */ 
private Paint mPaint = null; 


public draw(Context context) 


1 


j 


super(context); 

* 构建 对 象 */ 

mPaint = new Paint(); 
* 开启 线程 */ 

new Thread(this).start(); 








public void onDraw(Canvas canvas) 


{ 


super.onDraw(canvas); 

/* 设置 Paint 为 无 锯齿 */ 
mPaint.setAntiAlias(true); 

/* 设置 Paint 的 颜色 */ 
mPaint.setColor(Color. WHITE); 
mPaint.setColor(Color.BLUE); 
mPaint.setColor(Color. Y ELLOW); 
mPaint.setColor(Color. GREEN); 
* 同样 是 设置 颜色 */ 
mPaint.setColor(Color.rgb(255, 0, 0)); 
* 提取 颜色 */ 


Color.red(Oxcccccc); 





















































Color.green(Oxcccccc); 

/* 设置 paint 的 颜色 和 Alpha 值 (a,r,g,b) */ 
mPaint.setARGB(255, 255, 0, 0); 

/* 设置 paint 的 Alpha 值 */ 
mPaint.setAlpha(220); 

* 这 里 可 以 设置 为 为 外 一 个 paint 对 象 */ 
// mPaint.set(new Paint()); 

P 设置 字体 的 尺寸 */ 
mPaint.setTextSize(14); 

/ 设置 paint 的 风格 为 “空心 ”. 
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主要 实现 代码 如 下 。 


// 当然 也 可 以 设置 为 “实心 ”(Paint.Style.FILL) 











mPaint.setStyle(Paint.Style. STROKE); 
/ 设置 “空心 ”的 外 框 的 宽度 。 

mPaint.setStrokeWidth(5); 
/* 得 到 Paint 的 一 些 属 性 */ 








m 
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Log.i(TAG, "paint 的 颜色 : "+ mPaint.getColor()); 

Log.i(TAG, "paint 的 Alpha: "+ mPaint.getAlpha()); 
Log.i(TAG, "paint 的 外 框 的 宽度 : "+ mPaint.getStrokeWidth()); 
Log.i( TAG, "paint 的 字体 尺寸 : "+ mPaint.getTextSize()); 

I* 绘制 一 个 矩形 */ 

// 肯定 是 一 个 空心 的 举行 

canvas.drawRect((320 — 80) / 2, 20, (320 - 80) / 2 + 80, 20 + 40, mPaint); 
/* 设置 风格 为 实心 */ 

mpPaint. setStyle(Paint. Style.FILL); 
mpPaint.setColor(Color.GREEN); 

/* 绘制 绿色 实心 矩形 */ 

canvas.drawRect(0, 20, 40, 20 + 40, mPaint); 















































j 
/ 触 笔 事件 
public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) 
1 

return true; 
j 
/| 按键 按 下 事件 
public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) 
1 





pun 





return true; 


} 

/ 按键 弹 起 事件 
public boolean onKeyUp(int keyCode, KeyEvent event) 
{ 








return false; 
j 
public boolean onKeyMultiple(int keyCode, int repeatCount, KeyEvent event) 
1 

return true; 


} 
public void run() 
{ 
while (!Thread.currentThread().isInterrupted()) 
1 
try 
1 
Thread.sleep(100); 
} 
catch (InterruptedException e) 
{ 
Thread.currentThread().interrupt(); 
} 


// 使 用 postInvalidate 可 以 直接 在 线程 中 更 新 界 国 
postInvalidate(); 
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} 
执行 后 的 效果 如 图 4-2 所 示 。 


| 








图 4-2 执行 效果 


4.4 ”使 用 画布 类 Canvas 


类 Canvas 的 完整 写法 是 android.graphics.Canvas， 有 “画布 ” 之 意 。 可 以 将 其 看 作 是 一 种 
处 理 过 程 ， 使 用 各 种 方法 来 管理 Bitmap. GL 或 者 Path 路 径 ， 同 时 它 可 以 配合 矩阵 类 Matrix 
实现 图 像 旋 转 、 缩 放 等 操作 ， 同 时 类 Canvas 还 提供 了 裁剪 、 选 取 等 操作 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 
将 详细 讲解 类 Canvas 的 基本 知识 和 具体 用 法 。 








































































































4.4.1 ”类 Canvas 基础 

















在 类 Canvas 中 提供 了 如 下 常用 的 方法 。 

O Canvas): 创建 一 个 空 的 画布 ， 可 以 使 用 方法 setBitmap0 来 设置 绘制 的 具体 画布 。 

口 Canvas(Bitmap bitmap): 以 bitmap 对 象 创建 一 个 画布 ， 则 将 内 容 都 绘制 在 bitmap E, 

bitmap 不 能 为 null。 

Canvas(GL gl): 在 绘制 3D 效果 时 使 用 ， 与 OpenGL AX. 

drawColor: 设置 画布 的 背景 色 。 

setBitmap: 设置 具体 的 画布 。 

clipRect: 设置 显示 区 域 ， 即 设置 裁剪 

isOpaque: 检测 是 否 支 持 透 明 。 

rotate: 旋转 夯 布 。 

canvas.drawRect(RectF,Paint): 用 于 绘制 算 形 ， 其 中 第 一 个 参数 是 图 形 显示 区 域 ， 第 二 

个 参数 是 画笔 设置 好 图 形 显示 区 域 Rect 和 画笔 Paint 后 就 可 以 画图 。 

O canvas.drawRoundRect(RectF, float, float, Paint) : 用 于 绘制 圆 角 和 矩形， 第 一 个 参数 为 妖 

形 显 示 区 域 ， 第 二 个 参数 和 第 三 个 参数 分 别 是 水 平 圆 角 半 径 和 垂直 圆 角 半径 。 

O canvas.drawLine(startX, startY, stopX, stopY, paint): 前 四 个 参数 的 类 型 均 为 loat， 最 后 
一 个 参数 类 型 为 Paint。 表 示 用 画笔 paint 从 点 (startX,startY) 到 点 〈stopX,stopY) mij 
一 条 直线 。 

口 canvas.drawArc(oval, startAngle, sweepAngle, useCenter, paint): 第 一 个 参数 oval 为 
RectF 类 型 ， 即 圆 缴 显示 区 域 ，startAngle 和 sweepAngle 均 为 float 类 型 ， 分 别 表示 圆 
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弧 起 始 角 度 和 圆 弧 度数 ，3 点 钟 方向 为 0 度 ，useCenter 设置 是 和 否 显示 圆心 ，boolean 
类 型 ，paint 表示 画笔 。 
口 canvas.drawCircle(float,float, float, Paint): 用 于 绘制 圆 ， 前 两 个 参数 代表 圆心 坐标 ， 第 
三 个 参数 为 圆 半 径 ， 第 四 个 参数 是 画笔 
4.4.2 ”使 用 类 Canvas 绘制 有 填充 颜色 的 图 形 
在 接 下 来 的 实例 中 ， 演 示 了 在 Android 中 使 用 类 Canvas 绘制 有 填充 颜色 图 形 的 方法 。 
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实 d$ Ij 能 源码 路 径 
实例 4-3 在 Android 中 使 用 类 Canvas daimaMCanvasLI 








本 实例 的 实现 文件 是 CanvasCH.java， 主 要 代码 如 下 。 


/* 声明 Paint 对 象 */ 
private Paint mPaint = null; 
public CanvasCH(Context context) 
1 

super(context); 

[* 构建 对 象 */ 

mPaint = new Paint(); 

hh 开启 线程 */ 

new Thread(this).start(); 





} 


public void onDraw(Canvas canvas) 

{ 
super.onDraw(canvas); 
P* 设置 画布 的 颜色 */ 
canvas.drawColor(Color.BLACK); 
P 设置 取消 锯齿 效果 */ 
mPaint.setAntiAlias(true); 
[= 设置 裁剪 区 域 */ 
canvas.clipRect(10, 10, 280, 260); 
/* 线 锁 定 画布 */ 
canvas.save(); 
/* 旋转 画布 */ 
canvas.rotate(45.0f); 
庆 设置 颜色 及 绘制 矩形 */ 
mpPaint.setColor(Color.RED); 
canvas.drawRect(new Rect(15,15,140,70), mPaint); 
P* 解除 画布 的 锁定 */ 
canvas.restore(); 
P 设置 颜色 及 绘制 男 一 个 矩形 * 
mPaint.setColor(Color. GREEN); 
canvas.drawRect(new Rect(150,75,260,120), mPaint); 


























































































































/ 触 笔 事件 
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public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) 
{ 
return true; 
j 
/ 按键 按 下 事件 
public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) 
1 





return true; 
} 
/ 按键 弹 起 事件 
public boolean onKeyUp(int keyCode, KeyEvent event) 









































{ 
return false; 
} 
public boolean onKeyMultiple(int keyCode, int repeatCount, KeyEvent event) 
{ 
return true; 
} 
public void run() 
{ 
while (!Thread.currentThread().isInterrupted()) 
{ 
try 
{ 
Thread.sleep(100); 
j 
catch (InterruptedException e) 
1 
Thread.currentThread().interrupt(); 
} 
// 使 用 postInvalidate 可 以 直接 在 线程 中 更 新 界面 
postInvalidate(); 
} 
} 


} 
执行 后 的 效果 如 图 4-3 所 示 。 














t4 
Ec | 





图 4-3 ”执行 效果 
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4.5 (PRIB Rect 


类 Rect 的 完整 形式 是 Android.Graphics.Rect， 功 能 是 绘制 矩形 区 域 。Rect 除了 能 够 表示 
一 个 矩形 区 域 位 置 描述 外 ,还 可 以 帮助 确定 计算 图 形 之 间 是 否 为 碰撞 (包含) 关系。 在 类 Rect 
的 主要 成 员 中 包含 了 如 下 3 种 重 载 方法 来 判断 包含 关系 。 


boolean contains(int left, int top, int right, int bottom); 
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boolean contains(int x, int y); 


boolean contains(Rect r); 


在 接 下 来 的 实例 中 ， 演 示 了 在 Android 中 使 用 Canvas 类 的 方法 。 


























实 例 功 能 源码 路 径 
实例 4-4 在 Android 中 使 用 Canvas 类 daima\4\RectLI 





























本 实例 实现 文件 RectCH.java 的 主要 代码 如 下 。 


/* 声明 Paint 对 象 */ 
private Paint mPaint = null; 

private RectCH 1 mGameView2 = null; 
public RectCH(Context context) 








{ 
super(context); 
庆 构建 对 象 */ 
mPaint = new Paint(); 
mGameView2 = new RectCH (context); 
haero soo E 
new Thread(this).start(); 
} 
public void onDraw(Canvas canvas) 
{ 
super.onDraw(canvas); 














+ 设置 画布 为 黑色 背景 S 
canvas.drawColor(Color. BLACK); 

P NEAN C 
mPaint.setAntiAlias(true); 
mPaint.setStyle(Paint.Style.STROKE); 


1 























P* 定义 矩形 对 象 */ 

Rect rectl = new Rect(); 

上 设置 矩形 大 小 */ 

rectl.left = 5; 

rectl.top = 5; 

rect1.bottom = 25; 

rectl.right = 45; 
mPaint.setColor(Color.BLUE); 
上 # 绘制 矩形 */ 
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canvas.drawRect(rectl, mPaint); 
mPaint.setColor(Color.RED); 

上 # 绘制 矩形 */ 

canvas.drawRect(50, 5, 90, 25, mPaint); 
mPaint.setColor(Color. YELLOW); 

/* Ze RE (EAD x, Ep y, 半径 pp) */ 
canvas.drawCircle(40, 70, 30, mPaint); 
[= 定义 椭圆 对 象 */ 

RectF rectfl = new RectF(); 

P* 设置 椭圆 大 小 */ 

rectfl.left = 80; 

rectfl.top = 30; 

rectfl .right = 120; 

rectfl.bottom = 70; 
mPaint.setColor(Color.LTGRA Y); 

/* 绘制 椭圆 */ 
canvas.drawOval(rectfl, mPaint); 

* 绘制 多 边 形 * 

Path path1l = new Path(); 

P ECDEN R8 
path1.moveTo(150--5, 80-50); 
path1.lineTo(150--45, 80-50); 
path1.lineTo(150730, 120-50); 
path1.lineTo(150--20, 120-50); 

f* 使 这 些 点 构成 封闭 的 多 边 形 */ 
path1.close(); 
mPaint.setColor(Color. GRAY); 

庆 绘制 这 个 多 边 形 */ 
canvas.drawPath(path1, mPaint); 
mPaint.setColor(Color.RED); 
mPaint.setStrokeWidth(3); 

/* 绘制 直线 */ 

canvas.drawLine(5, 110, 315, 110, mPaint); 




























































































// PT 








绘制 实心 几何 体 








// 


mPaint.setStyle(Paint.Style.FILL); 


{ 


[$ 定义 矩形 对 象 */ 

Rect rect] = new Rect(); 

P* 设置 矩形 大 小 */ 

rectl.left = 5; 

rectl.top = 130+5; 
rect1.bottom = 130+25; 

rectl .right = 45; 
mPaint.setColor(Color.BLUE); 
上 # 绘制 矩形 */ 
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canvas.drawRect(rectl, mPaint); 
mPaint.setColor(Color.RED); 

上 # 绘制 矩形 */ 

canvas.drawRect(50, 130--5, 90, 130425, mPaint); 
mPaint.setColor(Color. YELLOW); 

/* £z RE CEA» x, pe y, 半径 pp) */ 
canvas.drawCircle(40, 1307-70, 30, mPaint); 
[= 定义 椭圆 对 象 */ 

RectF rectfl = new RectF(); 

P* 设置 椭圆 大 小 */ 

rectf1.left = 80; 

rectf1.top = 130-30; 

rectf1.right = 120; 

rectf1.bottom = 130-70; 
mPaint.setColor(Color.LTGRA Y); 

/* ANE */ 
canvas.drawOval(rectfl, mPaint); 

* 绘制 多 边 形 * 

Path path1 = new Path(); 

P EEAADERNS Ri) 
path1.moveTo(150--5, 1307-80-50); 
path1.lineTo(150--45, 1304-80-50); 
path1.lineTo(1507-30, 130+120-50); 
path1.lineTo(150420, 130+120-50); 

f* 使 这 些 点 构成 封闭 的 多 边 形 */ 
path1.close(); 
mPaint.setColor(Color.GRAY); 

/* 绘制 这 个 多 边 形 */ 
canvas.drawPath(path1, mPaint); 
mPaint.setColor(Color.RED); 
mPaint.setStrokeWidth(3); 

* 绘制 直线 */ 

canvas.drawLine(5, 130+110, 315, 130+110, mPaint); 

























































































} 
/* 通过 ShapeDrawable 来 绘制 几何 图 形 */ 
mGameView2.DrawShape(canvas); 








} 
// 触 笔 事 件 
public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) 


{ 





return true; 
j 
/ 按键 按 下 事件 
public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) 


1 








return true; 


} 
/ 按键 弹 起 事件 








pun 
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public boolean onKeyUp(int keyCode, KeyEvent event) 











1 
return false; 
} 
public boolean onKeyMultiple(int keyCode, int repeatCount, KeyEvent event) 
1 
return true; 
} 
public void run() 
{ 
while (!Thread.currentThread().isInterrupted()) 
{ 
try 
{ 
Thread.sleep(100); 
j 
catch (InterruptedException e) 
1 
Thread.currentThread().interrupt(); 
} 
/使 用 postInvalidate 可 以 直接 在 线程 中 更 新 界 轩 
postInvalidate(); 
} 
} 


} 
执行 后 的 效果 如 图 4-4 所 示 。 


注意 : 在 Android 系统 中 ， 还 有 另外 一 个 类 和 Rect 
类 的 功能 相似 ， 即 Region。 类 Region 的 完整 写法 是 
Android.Graphics.Region， 此 类 在 Android 平台 中 表示 的 
区 域 和 Rect 类 表示 的 不 同 , Region 类 表示 的 是 一 个 不 规 
则 的 样子 ， 可 以 是 椭圆 、 多 边 形 等， 而 Rect 类 表示 的 仅 
JU 4875, [fF Region 的 boolean contains(int x, int y) 成 
员 可 以 判断 一 个 点 是 否 在 该 区 域内 。 














4.6 类 NinePatch 基础 


类 NinePatch 的 完整 形式 是 Android.Graphics.NinePatch， 



























































i wi # 3:00 


图 4-4 执行 效果 

















HH 功能 是 为 Android EJERE 

















图 形 自然 拉 伸 的 方法 ， 可 以 帮助 常规 的 图 形 在 拉 伸 时 不 会 缩放 。 在 Android SDK 中 提供 了 一 














个 名 为 “Draw 9-Patch” 的 工具 ， 有 关 该 工具 的 使 用 方法 读者 可 以 参考 





























其 他 相关 资料 。 由 于 











NinePatch 提供 了 高 质量 支持 透明 的 缩放 方式 ， 所 以 图 形 格式 为 PNG， 文 件 命名 方式 为 


“.4.png” 的 后 经 ， 例 如 “Android123.4.png”。 





























将 NinePatch 图 片 做 背景 有 很 大 的 好 处 ， 好 处 是 背景 





可 以 随 着 内 容 的 拉 人 



































(缩小 ) 而 拉 伸 
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(缩小 )。 那 么 如 何 将 普通 的 PNG 图 片 编辑 为 NinePatch 图 片 呢 ? 在 Android SDK 的 “tools” 
目录 下 提供 了 编辑 器 draw9patch.bat， 双 击 即 可 打开 ， 使 用 起 来 很 简单 ， 在 里 面 主 要 有 以 下 
选项 。 

口 Zoom: 用 来 缩放 左边 编辑 区 域 的 大 小 。 

口 Patch scale: 用 来 缩放 右边 预览 区 域 的 大 小 。 

口 Show lock: 当 鼠 标 在 图 片区 域 的 时 候 显 示 不 可 编辑 区 域 。 

口 Show patches: 在 编辑 区 域 显示 图 片 拉 伸 的 区 域 ， 使 用 粉红 色 来 标示 。 

口 Show content: 在 预览 区 域 显示 图 片 的 内 容 区 域 ， 使 用 浅 紫 色 来 标示 。 

O Show bad patches: 在 拉 伸 区 域 周围 用 红色 边框 显示 可 能 会 对 拉 伸 后 的 图 片 产生 变形 的 
区 域 ， 如 果 完 全 消除 该 内 容 则 图 片 拉 伸 后 是 没有 变形 的 ， 也 就 是 说 不 管 如 何 缩放 图 片 
显示 都 是 良好 的 。 




























































































































































































4.7 ”使 用 图 形变 换 类 Matrix 





类 Matrix 的 完整 形式 是 Android.Graphics.Matrix， 此 类 的 功能 是 实现 图 形 的 变换 操作 , 例 
如 常见 的 缩放 和 旋转 处 理 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 类 Matrix 的 基本 知识 和 具体 用 法 。 



























































4.7.1 类 Matrix 基础 

类 Matrix 的 功能 强大 ， 其 中 最 著名 的 是 如 下 几 种 常用 的 方法 。 

(1) void reset(): 重 置 一 个 matrix 对 象 。 

(2) void set(Matrix src): 复制 一 个 源 和 矩阵 ， 和 本 类 的 构造 方法 Matrix(Matrix src) 一 样 。 

(3) boolean isIdentity(): 返回 这 个 矩阵 是 否定 义 〈 已 经 有 意义 )。 

(4) void setRotate(float degrees): 指定 一 个 角度 以 0，0 为 坐标 进行 旋转 。 

(5) void setRotate(float degrees, float px, float py): 指定 一 个 角度 以 px，py 为 坐标 进行 
旋转 。 

(6) void setScale(float sx, float sy): 缩放 处 理 。 

(7) void setScale(float sx, float sy, float px, float py): 以 坐标 px». py 进行 缩放 。 

(8) void setTranslate(float dx, float dy): 平移 。 

(9) void setSkew (float kx, float ky, float px, float py: 以 坐标 px，py 进行 倾斜 。 

(10) void setSkew (float kx, float ky): 倾斜 处 理 。 


4.7.2 ”使 用 类 Matrix 实现 图 片 缩放 功能 

































































在 接 下 来 的 实例 中 ， 演 示 了 在 Android 中 使 用 类 Matrix 实现 图 片 缩放 功能 的 方法 。 
































实例 4-5 使 用 类 Matrix 实现 图 片 缩放 功能 daima\4\MatrixLI 








本 实例 的 实现 流程 如 下 。 
(1) 编写 布局 文件 main.xml， 主 要 代码 如 下 。 
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<AbsoluteLayout 

android:id="@+id/layout1" 

android:layout width-"fill parent" 

android:layout height-"fill parent" 

xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 

E 

<ImageView 
android:id-" (a) -id/mylImageView" 
android:layout width-"200px" 
android:layout height-"150px" 
android:src-"(a)drawable/suofang" 
android:layout x-"Opx" 
android:layout y-"Opx" 

> 

</ImageView> 

<Button 
android:id="@+id/myButton 1" 
android:layout width-"90px" 
android:layout height-"60px" 
android:text-"(g)string/str button1" 


android:textSize-" 1 8sp" 
android:layout x-"20px" 
android:layout y="372px" 

> 

</Button> 

<Button 
android:id-"(a)-id/myButton2" 
android:layout width-"90px" 
android:layout height-"60px" 
android:text-"(g)string/str button2" 
android:textSize-" 1 8sp" 
android:layout x-"210px" 
android:layout y="372px" 

> 

</Button> 

</AbsoluteLayout> 


i 





(2) 编写 主 程序 文件 MatrixCH.java 实现 图 片 缩放 ， 缩 小 按钮 的 响应 mButton01.setOn 
ClickListener， 放 大 按钮 响应 mButton02.setOnClickListener。 文件 MatrixCH.java 的 主要 实现 代 
码 如 下 。 











public class MatrixCH extends Activity 
{ 
/* 相关 变量 声明 */ 


private Image View mImageView; 





EB $1 


82 NH 


Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 


private Button mButton01; 

private Button mButton02; 

private AbsoluteLayout layout; 

private Bitmap bmp; 

private int 1d=0; 

private int display Width; 

private int displayHeight; 

private float scaleWidth-1; 

private float scaleHeight-1; 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 

1 
super.onCreate(savedInstanceState); 
/* 载 入 main.xml Layout */ 
setContentView(R.layout.main); 
[* 取得 屏幕 分 辨 率 大 小 */ 
DisplayMetrics dm=new DisplayMetrics(); 
getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(dm); 
display Width-dm.widthPixels; 
/* 屏幕 高 度 须 扣除 下 方 Button 高 度 */ 
displayHeight-dm.heightPixels-80; 
/* 初始 化 相关 变量 */ 


bmp-BitmapFactory.decodeResource(getResources(), 











R.drawable.suofang); 
mlmageView = (ImageView)findViewById(R.id.mylImageV ew); 
layout = (AbsoluteLayout)findViewById(R.id.layout1); 
mButton01 = (Button)findViewById(R.id.my Button); 
mButton02 = (Button)findViewById(R.id.my Button2); 

/* 缩小 按钮 onClickListener */ 
mButton01.setOnClickListener(new Button.OnClickListener() 
1 
@Override 
public void onClick(View v) 
1 
small(); 
j 
J); 
/* 放大 按钮 onClickListener */ 
mButton02.setOnClickListener(new Button.OnClickListener() 
1 
@Override 
public void onClick(View v) 
1 
big; 
j 
J) 
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/* 图 片 缩小 的 method */ 


private void small() 

1 
int bmpWidth-bmp.getWidth(); 
int bmpHeight-bmp.getHeight(); 
/* 设置 图 片 缩小 的 比例 */ 
double scale-0.8; 
/P* 计算 出 这 次 要 缩小 的 比例 */ 
ScaleWidth=(float) (scaleWidth*scale); 
scaleHeight-(float) (scaleHeight*scale); 














4 





/* 产生 reSize 后 的 Bitmap 对 象 */ 

Matrix matrix = new Matrix(); 

matrix.postScale(scaleWidth, scaleHeight); 

Bitmap resizeBmp = Bitmap.createBitmap(bmp,0,0,bmpWidth, 
bmpHeight,matrix,true); 


= 


if(id==0) 
{ 
[* 如 果 是 第 一 次 按 ， 就 删除 原来 默认 的 ImageView */ 
layoutl.removeView(mImageView); 
} 
else 
1 
上 如 果 不 是 第 一 次 按 ， 就 删除 上 次 放大 缩小 所 产生 的 ImageView */ 
layout1.removeView((ImageView)findV iewByld(id)); 








j 
[* 产生 新 的 ImageView， 放 入 reSize 的 Bitmap 对 象 ， 再 放 入 Layout 中 */ 
idi; 























ImageView imageView = new ImageView(suofang.this); 
imageView.setId(id); 
imageView.setImageBitmap(resizeBmp); 
layout1.addView(imageView); 
setContentView(layout1); 
/* 因为 图 片 放 到 最 大 时 放大 按钮 会 disable， 所 以 在 缩小 时 把 他 重 设 为 enable */ 
mButton02.setEnabled(true); 

} 

/* 图 片 放 大 的 method */ 

private void big() 

{ 
int bmpWidth=bmp.getWidth(); 
int bmpHeight=bmp.getHeight(); 
/* 设置 图 片 放大 的 比例 */ 
double scale=1.25; 
/* 计算 这 次 要 放大 的 比例 */ 
scaleWidth-(float)(scaleWidth*scale); 
scaleHeight-(float)(scaleHeight* scale); 
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/* 产生 reSize 后 的 Bitmap 对 象 */ 

Matrix matrix = new Matrix(); 

matrix.postScale(scaleWidth, scaleHeight); 

Bitmap resizeBmp = Bitmap.createBitmap(bmp,0,0,bmpWidth, 

bmpHeight,matrix,true); 

if(id==0) 

{ 
[* 如 果 是 第 一 次 按 ， 就 删除 原来 设置 的 ImageView */ 
layoutl.removeView(mImageView); 

} 

else 

{ 
[* 如 果 不 是 第 一 次 按 ， 就 删除 上 次 放大 缩小 所 产生 的 ImageView */ 
layout1.removeView((ImageView)findViewByld(id)); 

j 

[* 产生 新 的 ImageView， 放 入 reSize 的 Bitmap 对 象 ， 再 放 入 Layout 中 */ 

id++; 





























ImageView imageView = new ImageView(suofang.this); 

imageView.setId(id); 

imageView.setImageBitmap(resizeBmp); 

layout1.addView(imageV1iew); 

setContentView(layout1); 

/* 如 果 再 放大 会 超过 屏幕 大 小 ， 就 把 Button 关闭 */ 

ifscaleWidth*scalexbmpWidth>displayWidth|| 
scaleHeight*scale*bmpHeight>displayHeight) 

















{ 
mButton02.setEnabled(false); 


j 
j 
执行 后 将 显示 一 幅 图 片 和 两 个 按钮 ， 如 图 4-5 所 示 ， 分 别 单 击 “缩小 ”和 “放大 ”按钮 
后 会 实现 对 图 片 的 缩小 、 放 大 处 理 。 








| 























EN & 3:07 





图 4-5 执行 效果 
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4.8 ”使 用 位 图 操作 类 Bitmap 


类 Bitmap 的 完整 写法 是 Android.Graphics.Bitmap， 通 过 此 类 能 够 对 位 图 实现 基本 操作 。 
在 本 节 的 内 容 中 , 将 详细 讲解 类 Bitmap 的 基本 知 识 和 具体 用 法 Zo 




















4.8.1 Bitmap 类 的 功能 




















在 类 Bitmap 中 有 如 下 8 个 最 为 常用 的 方法 。 

(1) boolean compress(Bitmap.CompressFormat format, int quality, OutputStream stream): 压 
缩 一 个 Bitmap 对 象 ， 根 据 相 关 的 编码 、 画 质保 存 到 一 个 OutputStream 中 。 其 中 ， 第 一 个 压缩 
格式 目前 有 JPG f PNG 两 种 。 

(2) void copyPixelsFromBuffer(Buffer src): 从 一 个 Buffer 缓冲 区 复制 位 图 像素 。 

(3) void copyPixelsToBuffer(Buffer dst): 将 当前 位 图 像素 内 容 复 制 到 一 个 Buffer 缓冲 

(4) final int getHeight(): 获取 高 度 。 

(5) final int getWidth0: 获取 宽度 。 

(6) final boolean hasAlpha(): 是 和 否 有 透明 通道 。 

C7) void setPixel(int x, int y, int color): 设置 某 像素 的 颜色 。 

(8) intgetPixel(int x, int y): 获取 某 像素 的 颜色 。 

1. 从 资源 中 获取 位 图 

可 以 使 用 BitmapDrawable 或 者 BitmapFactory 来 获取 资源 中 的 位 图 。 首先 需要 获取 资源 ， 
代码 如 下 。 

Resources res-getResources(); 
(1) 使 用 BitmapDrawable 获取 位 图 的 基本 流程 如 下 。 
第 一 步 : 使 用 BitmapDrawable (InputStream is) 构 造 一 个 BitmapDrawable. 
二 步 : 使 用 BitmapDrawable 类 的 getBitmap() 获 取得 到 位 图 。 
例如 通过 下 面 的 代码 读 取 InputStream 并 得 到 位 图 。 


InputStream is-res.openRawResource(R.drawable.pic180); 


























[xl 













































































BitmapDrawable bmpDraw=new BitmapDrawable(is); 
Bitmap bmp=bmpDraw. getBitmap(); 


也 可 以 采用 下 面 的 方式 。 


BitmapDrawable bmpDraw-(BitmapDrawable)res.getDrawable(R.drawable.pic180); 





Bitmap bmp-bmpDraw.getBitmap(); 


(2) 使 用 BitmapFactory 获取 位 图 
使 用 BitmapFactory 类 decodeStream(InputStream is) 解 码 位 图 资源 ， 然 后 获取 位 

















7S 
: 























Bitmap bmp-BitmapFactory.decodeResource(res, R.drawable.pic180); 


BitmapFactory 的 所 有 函数 都 是 静态 的 ， 这 个 辅助 类 可 以 通过 资源 ID、 路径 、 文 件 、 数 据 
流 等 方式 来 获取 位 图 。 
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以 














上 方法 在 编程 的 时 候 读者 可 以 自由 选择 , 在 Android SDK 中 可 以 支持 的 图 片 格式 如 下 : 














png (preferred), jpg (acceptable), gif (discouraged), 和 bmp Android SDK Support Media Format) 。 

2. 获取 位 图 的 信息 

要 获取 位 图 信息 ， 比 如 位 图 大 小 、 像 素 、density、 透 明度 、 颜 色 格式 等 ， 获 取得 到 Bitmap 
就 迎刃而解 了 ， 这 些 信 息 在 Bitmap 的 手册 中 ， 这 里 只 是 辅助 说 明 以 下 2 点 。 

(1) 在 Bitmap 中 对 RGB 颜色 格式 使 用 Bitmap.Config 定义 ， 仅 包括 ALPHA 8、ARGB 
4444. ARGB 8888. RGB 565， 缺 少 了 一 些 其 他 的 内 容 ， 比 如 说 RGB _555， 在 开发 中 可 能 需 















































SS ‘H 
要 注意 这 个 问题 。 








(2) Bitmap 还 提供 了 compressO 接 口 来 压缩 图 片 ， 不 过 AndroidSAK 只 文 持 PNG、JPG 
格式 的 压缩 ， 其 他 格式 的 压缩 方法 需要 Android 开发 人 员 自 己 补充 。 


3. 显示 位 图 

可 以 使 用 核心 类 Canvas 来 显示 位 图 ， 通 过 Canvas 类 的 drawBirmapO 显 示 位 图 ， 或 者 借 
助 于 BitmapDrawable 来 将 Bitmap 绘制 到 Canvas。 当 然 ， 也 可 以 通过 BitmapDrawable 将 位 图 
显示 到 View 中 。 方 法 如 下 。 





































































































(1) 转换 为 BitmapDrawable 对 象 显 示 位 图 ， 例 如 下 面 的 代码 。 


(2) 使 用 Canvas 类 显示 位 网 
在 此 可 以 采用 一 个 继承 自 View 的 子 类 Panel, 在 子 类 的 OnDraw 中 显示 ， 有 具体 代码 如 下 。 





86 HH 








/ 获取 位 图 
Bitmap bmp-BitmapFactory.decodeResource(res, R.drawable.pic180); 
/ 转换 为 BitmapDrawable 对 象 

BitmapDrawable bmpDraw=new BitmapDrawable(bmp); 

/ Sm E ER 
ImageView iv2 = (ImageView)findViewById(R.id.ImageV1ew02); 
1v2.setImageDrawable(bmpDraw); 





















































public class MainActivity extends Activity { 
@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(new Panel(this)); 
j 
class Panel extends View { 
public Panel(Context context) { 
super(context); 
j 
public void onDraw(Canvas canvas) ( 
Bitmap bmp = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.pic180); 
canvas.drawColor(Color.BLACK); 
canvas.drawBitmap(bmp, 10, 10, null); 
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4.8.2 ”使 用 类 Bitmap 模拟 水 纹 效果 


























在 接 下 来 的 实例 中 ， 演 示 了 在 Android 中 使 用 类 Bitmap 实现 模拟 水 纹 效果 的 方法 。 











实 d Xj 能 源码 路 径 
实例 4-6 使 用 类 Bitmap 实现 模拟 水 纹 效果 daimaMMBitmapLI1 





本 实例 的 实现 文件 是 BitmapCH1.java， 主 要 代码 如 下 。 


public class BitmapCH1 extends View implements Runnable 
i 

int BACKWIDTH; 

int BACKHEIGHT; 

short[] buf2; 

short[] bufl ; 

int[] Bitmap2; 

int[] Bitmapl; 


public BitmapCH1 (Context context) 
1 
super(context); 
P 装载 图 片 */ 
Bitmap image = BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(),R.drawable.qq); 
BACKWIDTH = image.getWidth(); 
BACKHEIGHT - image.getHeight(); 
buf2 = new short«-BACK WIDTH * BACKHEIGHT]; 
bufl = new short«BACK WIDTH * BACKHEIGHT]; 
Bitmap2 = new int[(BACK WIDTH * BACKHEIGHT]; 
Bitmapl = new int(BACK WIDTH * BACKHEIGHT]; 
入 加 载 图 片 的 像素 到 数组 中 */ 
1mage.getPixels(Bitmapl, 0, BACKWIDTH, 0, 0, BACKWIDTH, BACKHEIGHT); 
new Thread(this).start(); 
} 
void DropStone(int x, //x 坐标 
inty, /Wy 坐标 
intstonesize, // 波源 半径 
intstoneweight) // 波源 能 量 











Qui 





1 
for (int posx = x - stonesize; posx < x + stonesize; posx++) 
for (int posy = y - stonesize; posy < y + stonesize; posy++) 
if ((posx = x) * (posx - x)  (posy - y) * (posy - y) < stonesize * stonesize) 
bufl[BACK WIDTH * posy + posx] = (short) -stoneweight; 
} 
void RippleSpread() 
{ 


for (inti = BACKWIDTH; i < BACKWIDTH * BACKHEIGHT - BACKWIDTH; i++) 
i 
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// 波 能 扩散 
buf2[i] = (short) (((bufl[i — 1] + bufl[fi+ 1] + bufl[i - BACKWIDTH] + bufl[i + 
BACKWIDTH]) >> 1) - bu£2[i]); 
/ 波 能 衰减 
buf2[i] -= buf2[i] >> 5; 


j 

/ 交换 波 能 数据 缓冲 
short[] ptmp = bufl ; 
bufl = buf2; 

buf2 — ptmp; 








ixi 


j 
P* 渔 染 你 水 纹 效 果 */ 
void render() 


{ 





int xoff, yoff; 
int k = BACKWIDTH; 
for (int i = 1; i < BACKHEIGHT - 1; i++) 


1 
for (int j = 0; j < BACKWIDTH; j++) 
{ 





/ 计算 偏 移 量 
xoff = bufl[k - 1] - bufl[k + 1]; 
yoff= bufl[k - BACKWIDTH] - bufl[k + BACKWIDTH]; 
/ 判断 坐标 是 否 在 窗口 范围 内 
































if (G + yoff) < 0) 
{ 
Ics 
continue; 
j 
if (G + yoff) > BACKHEIGHT) 
1 
Ics 
continue; 
j 
If ((j + xoff) < 0) 
{ 
Ics 
continue; 
j 
if (G + xoff) > BACKWIDTH) 
i 
Ike 
continue; 
j 

















/ 计算 出 偏 移 象 素 和 原始 象 素 的 内 存 地 址 偏 移 量 
int pos1, pos2; 
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pos! =BACKWIDTH * (i + yoff) + (j + xoff); 
pos? = BACKWIDTH * i +j; 
Bitmap2[pos2++| = Bitmap! [pos1++]; 








k++; 
j 

j 
} 
public void onDraw(Canvas canvas) 
{ 

super.onDraw(canvas); 

P* 绘制 经 过 处 理 的 图 片 效 果 */ 

canvas.drawBitmap(Bitmap2, 0, BACKWIDTH, 0, 0, BACKWIDTH, BACKHEIGHT, false, 
j 





/ 触 笔 事件 
public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) 


1 


return true; 
j 
/ 按键 按 下 事件 
public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) 
1 





pun 


return true; 
j 
/| 按键 弹 起 事件 
public boolean onKeyUp(int keyCode, KeyEvent event) 
{ 





ml 


DropStone(BACKWIDTH/2, BACKHEIGHT/2, 10, 30); 
return false; 


} 
public boolean onKeyMultiple(int keyCode, int repeatCount, KeyEvent event) 
{ 
return true; 
} 
PEERS] 
public void run() 


1 





while (!Thread.currentThread().isInterrupted()) 
1 

try 

1 

Thread.sleep(50); 

} 

catch (InterruptedException e) 

1 


Thread.currentThread().interrupt(); 
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} 
RippleSpread(); 
render(); 
/使 用 postInvalidate 可 以 直接 在 线程 中 更 新 界 国 
postInvalidate(); 




















j 
执行 后 将 通过 对 图 像 像 素 的 操作 数 来 模拟 水 纹 效果 ， 如 图 4-6 所 示 。 


4.8.3 ”使 用 类 Bitmap 旋转 图 片 

































































在 接 下 来 的 实例 中 ， 演 示 了 在 Android 中 使 用 类 Bitmap 旋转 一 副 图 片 的 方法 。 





S: pl Xj 能 源码 路 径 
实例 4-7 使 用 类 Bitmap 旋转 一 副 图 片 daima\4\BitmapLI2 


























图 4-6 执行 效果 




















本 实例 的 功能 是 使 用 类 Bitmap 旋转 指定 的 图 ， 具 体 实现 流程 如 下 。 
(1) 编写 布局 文件 main.xml 实现 整体 布局 ， 主 要 代码 如 下 。 
































<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout 
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:background="@drawable/white" 
android:orientation="vertical" 
android:layout width="fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
> 
<TextView 
android:id="@+id/myTextView1" 
android:layout_width="fill_parent" 
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android:layout height-"wrap content" 
android:text-"(g)string/app name"/7 
«LinearLayout 
android:orientation-"horizontal" 
android:layout width-"wrap content" 


android:layout height-"wrap conten 


«Button 
android:id="@+id/myButton 1" 


android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:text="@string/str_button1" /> 

<Image View 
android:id="@+id/myImageView1" 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:layout gravity-"center" /> 

«Button 
android:id-"(a)-id/myButton2" 


android:layout width-"wrap content" 


android:layout height-"wrap content" 
android:text-" (g)string/str button2" /> 
«/LinearLayout^ 


«/LinearLayout^ 




















(2) 编写 处 理 文件 BitmapCH2.java， 分 别 实现 左旋 转 按钮 事件 mButtonl.setOnClick 
Listener 和 右 旋 转 按钮 事件 mButton2.setOnClickListener。 此 文件 的 主要 代码 如 下 。 

















public class BitmapCH2 extends Activity 
{ 
private Button mButton 1 ; 
private Button mButton2; 
private TextView mTextView1; 
private ImageView mlImageViewl; 
private int ScaleTimes; 
private int ScaleAngle; 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 
1 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
mButton1 =(Button) findViewById(R.id.myButton1); 
mButton2 -(Button) findViewById(R.id.myButton2); 
mTextView] = (TextView) find ViewById(R.id.myTextViewl); 
mlmageViewl = (ImageView) findViewById(R.id.myImageView1 ); 
ScaleTimes = 1; 
ScaleAngle = 1; 
final Bitmap mySourceBmp = 
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BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.hippo); 


final int widthOrig = mySourceBmp.getWidth(); 
final int heightOrig = mySourceBmp.getHeight(); 
/* 程序 刚 运行 ， 加 载 默认 的 Drawable */ 
mlmageViewl .setImageBitmap(mySourceBmp); 
* AERE */ 
mButtonl.setOnClickListener(new Button.OnClickListener() 
1 

@Override 

public void onClick(View v) 

1 

// TODO Auto-generated method stub 


ScaleAngle- =; 
if(ScaleAngle«-5) 
1 
ScaleAngle = -5; 
j 
/* ScaleTimes=1， 维 持 1:1 的 宽 高 比例 */ 
int newWidth = widthOrig * ScaleTimes; 
int newHeight = heightOrig * ScaleTimes; 
float scaleWidth — ((float) newWidth) / widthOrig; 
float scaleHeight — ((float) newHeight) / heightOrig; 
Matrix matrix — new Matrix(); 
/* 使 用 Matrix.postScale 设置 维度 */ 
matrix.postScale(scaleWidth, scaleHeight); 
/* 使 用 Matrix.postRotate 方法 旋转 Bitmap*/ 
//matrix.postRotate(S*ScaleAngle); 
matrix.setRotate(S*ScaleAngle); 
创建 新 的 Bitmap 对 象 */ 
Bitmap resizedBitmap = 





























Bitmap.createBitmap 
(mySourceBmp, 0, 0, widthOrig, heightOrig, matrix, true); 
BitmapDrawable myNewBitmapDrawable — 
new BitmapDrawable(resizedBitmap); 
mlmageViewl.setImageDrawable(myNewBitmapDrawable); 
mTextViewl.setText(Integer.toString(5*ScaleAngle)); 
j 
» 
/* 向 右 旋转 按钮 */ 
mButton2.setOnClickListener(new Button.OnClickListener() 
{ 
@Override 
public void onClick(View v) 
1 
ScaleAngle++; 
if(ScaleAngle^5) 
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{ 

ScaleAngle = 5; 
j 
/* ScaleTimes=1， 维 持 1:1 的 宽 高 比例 */ 
int newWidth = widthOrig * ScaleTimes; 
int newHeight = heightOrig * ScaleTimes; 
庆 计算 旋转 的 Matrix 比例 */ 
float scaleWidth = ((float) newWidth) / widthOrig; 
float scaleHeight — ((float) newHeight) / heightOrig; 
Matrix matrix = new Matrix(); 
/* 使 用 Matrix.postScale 设置 维度 */ 
matrix.postScale(scaleWidth, scaleHeight); 
/* 使 用 Matrix.postRotate 方法 旋转 Bitmap*/ 
//matrix.postRotate(S*ScaleAngle); 
matrix.setRotate(5*ScaleAngle); 
/* 创建 新 的 Bitmap 对 象 */ 
Bitmap resizedBitmap — 
Bitmap.createBitmap 
(mySourceBmp, 0, 0, widthOrig, heightOrig, matrix, true); 
BitmapDrawable myNewBitmapDrawable — 
































new BitmapDrawable(resizedBitmap); 
mlmageViewl.setImageDrawable(myNewBitmapDrawable); 
mTextViewl.setText(Integer.toString(5*ScaleAngle)); 


m: 



































执行 后 将 显示 一 幅 图 片 和 两 个 按钮 ， 单 击 “ 左 转 ” 和 “ 右 转 ”按钮 后 会 实现 对 图 片 的 旋 
转 处 理 。 如 图 4-7 所 示 。 



































图 4-7 执行 效果 


4.9 ”使 用 VO 类 BitmapFactory 





类 BitmapFactory 的 完整 形式 是 Android.Graphics.BitmapFactory， 作 为 Bitmap 对 象 的 IO 
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类 ， 此 类 提供 了 丰富 的 构造 Bitmap 对 象 的 方法 ， 比 如 从 一 个 字 节 数组 、 文 件 系统 、 资 源 ID. 
以 及 输入 流 中 来 创建 一 个 Bitmap 对 象 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 类 BitmapFactory 的 基 
本 知识 和 具体 用 法 。 









































4.9.1 类 BitmapFactory 基础 
在 类 BitmapFactory 中 提供 了 多 个 方法 ， 这 些 方法 可 以 通过 对 资源 文件 的 解析 来 获取 
Bitmap 对 象 。 具 体 来 说 ， 在 类 BitmapFactory 中 主要 提供 了 如 下 5 个 方法 。 
(1) 从 指定 字 节 数组 的 offset 位 置 开 始 , 将 长 度 为 length 的 字 节 数据 解析 成 Bitmap 对 象 。 
口 static Bitmap decodeByteArray(byte[] data, int offset, int length). 
L] static Bitmap decodeByteArray(byte[] data, int offset, int length, BitmapFactory.Options 
opts)» 
(2) 从 pathName 指定 的 文件 中 解析 、 创 建 Bitmap 对 象 。 
DD static Bitmap decodeFile(String pathName, BitmapFactory.Options opts) o 
ü static Bitmap decodeFile(String pathName). 
(3) 从 FileDescriptor 对 应 的 文件 中 解析 、 创 建 Bitmap 对 象 。 
L] static Bitmap decodeFileDescriptor(FileDescriptor fd, Rect outPadding, BitmapFactory. 







































































Options opts)» 
DD static Bitmap decodeFileDescriptor(FileDescriptor fd). 
(4) 根据 给 定 的 资源 ID， 从 指定 的 资源 文件 中 解析 、 创 建 Bitmap 对 象 。 


口 static Bitmap decodeResource(Resources res, int id). 























LJ static Bitmap decodeResource(Resources res, int id, BitmapFactory.Options opts)» 





L] static Bitmap decodeResourceStream(Resources res, TypedValue value, InputStream is, 
Rect pad, BitmapFactory.Options opts)。 

(5) 从 指定 输入 流 中 解析 、 创 建 Bitmap 对 象 。 

LJ static Bitmap decodeStream(InputStream is) 

L] static Bitmap decodeStream(InputStream is, Rect outPadding, BitmapFactory.Options opts)。 





4.9.2 ”使 用 类 BitmapFactory 获取 图 片 的 宽 和 高 
在 接 下 来 的 实例 中 , 演示 了 在 Android 中 使 用 类 BitmapFactory 获取 图 片 的 宽 和 高 的 方法 。 














s pl X 能 源码 路 径 
实例 4-8 使 用 类 BitmapFactory 获取 一 副 图 片 的 宽 和 高 daima\4\BitmapFactoryLI 



































本 实例 使 用 ListView 控件 显示 操作 选项 ， 当 用 户 单 击 一 个 选项 后 能 够 分 别 获取 图 片 的 
宽 和 高 。 在 具体 实现 上 ， 通 过 Bitmap 对 象 的 BitmapFactory.decodeResource() 方 法 来 获取 预 
先 设 定 的 图 片 “ml123.png” 然后 再 通过 Bitmap 对 象 的 getHeightO0 和 getWidth0 来 获取 图 片 
的 宽 和 高 。 


本 实例 的 实现 文件 是 BitmapFactoryCHjava， 主 要 代码 如 下 。 



































public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 


1 
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super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
/# 通 过 findViewById 构造 器 创建 TextView Ej ImageView 对 象 */ 
mTextView01 = (TextView)findViewById(R.id.myTextView1); 
mlmageView01- (ImageView)findViewById(R.id.myImageView1); 
/* 将 Drawable 中 的 图 片 baby.png 放 入 自 定义 的 ImageView 中 */ 
mlmageView01.setImageDrawable(getResources(). 
getDrawable(R.drawable.m123)); 
[* it & OnCreateContextMenuListener 给 TextView 让 图 片上 可 以 使 用 ContextMenu*/ 
ImImageView01.setOnCreateContextMenuListener 
(new ListView.OnCreateContextMenuListener() 
{ 
/* 7 xi OnCreateContextMenu 来 创建 ContextMenu 的 选项 */ 
public void onCreateContextMenu 
(ContextMenu menu, View v, ContextMenuInfo menulnfo) 
1 
menu.add(Menu.NONE, CONTEXT ITEM], 0, R.string.str context1); 
menu.add(Menu.NONE, CONTEXT ITEM2, 0, R.string.str context2); 
menu.add(Menu.NONE, CONTEXT ITEMG, 0, R.string.str context3); 
























































» 
j 
/*18 3i; OnContextItemSelected 来 定义 用 户 点 击 menu 后 的 动作 */ 
public boolean onContextItemSelected(Menultem item) 
1 
/* HJE X. Bitmap 对 象 并 通过 BitmapFactory.decodeResource 取得 
* 预 先 Import 至 Drawable 的 baby.png 图 档 */ 
Bitmap myBmp = BitmapFactory.decodeResource 



































D 























(getResources(), R.drawable.baby); 
/* Ñ Bitmap 对 象 的 getHight 与 getWidth 来 取得 图 片 宽 高 */ 
int intHeight = myBmp.getHeight(); 
int intWidth = myBmp.getWidth(); 
try 
{ 
PRRI E s ES 
switch(item.getItemId()) 
1 
人/# 将 图 片 宽度 显示 在 TextView 中 */ 
case CONTEXT ITEMI: 
String strOpt = 
getResources().getString(R.string.str width) 
tT"—'-Integer.toString(intWidth); 
mTextView0l .setText(strOpt); 
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break; 

PREA ARRE TextView 中 */ 

case CONTEXT ITEM2: 
String strOpt2 — 
getResources().getString(R.string.str height) 
t"—"-Integer.toString(intHeight); 
mTextViewO0l.setText(strOpt2); 
break; 

PREJ imn TextView 中 */ 

case CONTEXT ITEMG: 
String strOpt3 — 
getResources().getString(R.string.str width) 
+"="+Integer.toString(intWidth)+"\n" 
+getResources().getString(R.string.str height) 
+"="+Integer.toString(intHeight); 
mTextView01.setText(strOpt3); 
break; 








j 


catch(Exception e) 


1 


e.printStackTrace(); 


} 


return super.onContextItemSelected(item); 


} 
执行 后 的 效果 如 图 4-8 所 示 ， 长 时 间 选 中 图 片 后 会 弹出 用 户 选 项 ， 如 图 4-9 所 示 。 当 选 
择 一 个 选项 后 ， 会 弹出 对 应 的 获取 数值 ， 如 图 4-10 所 示 。 


























图 4-8 初始 效果 图 4-9 弹出 选项 





96 BH 


第 4 章 绘制 游戏 角色 














图 4-10 显示 了 图 片 宽 和 高 的 值 








4.10 ”使 用 字体 对 象 类 Typeface 


类 Typeface 的 完整 写法 是 Android.Graphics.Typeface， 此 类 是 帮助 描述 一 个 字体 对 象 ， 在 
TextView 中 通过 使 用 setTypeface 方法 来 制定 一 个 输出 文本 的 字体 , 其 直接 构造 调用 成 员 create 
方法 可 以 直接 指定 一 个 字体 名 称 和 样式 ， 例 如 下 面 的 代码 。 


static Typeface create(Typeface family, int style); 
static Typeface create(String familyName, int style); 


同时 使 用 isBold 和 isItalic 方法 可 以 判断 出 是 否 包 含 粗 体 或 斜体 的 字 型 : 






































final boolean  isBold(); 
final boolean  isltalic(); 


该 类 的 创建 方法 还 有 从 apk 的 资源 或 从 一 个 具体 的 文件 路 径 ， 其 具体 方法 为 : 














static Typeface | createFromAsset(AssetManager mgr, String path); 
static Typeface | createFromFile(File path); 
static Typeface | createFromFile(String path); 


4.11 使 用 泻 染 类 Shader 








类 Shader 的 完整 写法 是 android.graphics.Shader， 功 能 是 演 染 图 像 和 几何 图 形 。 在 本 节 的 
内 容 中 ， 将 详细 讲解 类 Shader 的 基本 知识 和 具体 用 法 。 



































4.11.1 类 Shader 基础 
在 类 Shader 中 包括 如 下 几 个 常用 的 直接 子 类 。 
口 BitmapShader: 主要 用 来 泻 染 网 像 。 
口 LinearGradient: 用 来 进行 梯度 泻 染 。 
口 RadialGradient: 用 来 进行 环形 泻 染 。 
口 SweepGradient: 用 来 进行 梯度 泻 染 。 
口 ComposeShader: 是 一 个 混合 泻 染 ， 可 以 和 其 他 几 个 子 类 组 合 使 用 。 
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不 同 的 对 象 。 


























在 使 用 Shader 类 时 需要 先 构 建 Shader 对 象 ， 然 后 通过 Paint 的 setShader0 方 法 设置 对 象 ， 
然后 设置 泻 染 对 象 ， 然 后 再 绘制 时 使 用 这 个 Paint 对 象 即 可 。 当 然 用 不 同 的 泻 染 时 需要 构建 



































4.11.2 ”使 用 类 Shader 泻 染 不 同 的 图 像 

















在 接 下 来 的 实例 中 ， 演 示 了 在 Android 中 使 用 类 Shader 演 染 不 同 的 图 像 的 方法 。 





实例 














Xj 能 源码 路 径 





实例 4-9 





本 实例 的 实现 文件 是 ShaderCH java, E 


MIRROR); 

















使 用 类 Shader 党 染 不 同 的 图 像 dama ShaderLI 





代码 如 下 。 


FH 
58 





/* 声明 Bitmap XJZ& */ 

Bitmap mBitQQ = null; 

int BitQQwidth = 0; 

int BitQQheight = 0; 

Paint mPaint — null; 

/* Bitmap 泻 染 */ 

Shader mBitmapShader = null; 

* 线性 渐变 泻 染 */ 

Shader mLinearGradient = null; 
* 混合 泻 染 */ 

Shader mComposeShader = null; 
[* 唤醒 渐变 泻 染 */ 

Shader mRadialGradient = null; 
P* 梯度 泻 染 */ 

Shader mSweepGradient = null; 
ShapeDrawable mShapeDrawableQQ = null; 
public example5(Context context) 




















1 
super(context); 
/* 装载 资源 */ 
mBitQQ = ((BitmapDrawable) getResources().getDrawable(R.drawable.qq)).getBitmap(); 
/* 得 到 图 片 的 宽度 和 高 度 */ 
BitQQwidth = mBitQQ.getWidth(); 
BitQQheight = mBitQQ.getHeight(); 
/* 创建 BitmapShader X] & */ 
mBitmapShader = new BitmapShader(mBitQQ,Shader.TileMode.REPEAT,Shader.TileMode. 
/* 创建 LinearGradient 并 设置 渐变 的 颜色 数组 */ 
mLinearGradient = new LinearGradient(0,0, 100,100, 
new int[] (Color.RGED,Color. GREEN,Color.BLUE,Color. WHITE], 
null, Shader.TileMode.REPEAT); 
Tat AEREE S 
mComposeShader = new ComposeShader(mBitmapShader,mLinearGradient,PorterDuff. 


Mode.DARKEN); 
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/* 构建 RadialGradient 对 象 ， 设 置 半 径 的 属性 */ 

/这 里 使 用 了 BitmapShader 和 LinearGradient 进行 混合 
/当然 也 可 以 使 用 其 他 的 组 合 
/混合 泻 染 的 横 式 很 多 ， 可 以 根据 自己 需要 来 选择 
mRadialGradient = new RadialGradient(50,200,50, 
new int[] (Color. GREEN,Color.RED,Color. BLUE,Color. WHITE], 
null,Shader.TileMode.REPEAT); 

/* 构建 SweepGradient XJ Z& */ 











dn 









































mSweepGradient = new SweepGradient(30,30,new int[] (Color. GREEN,Color.RED,Color. 
BLUE;Color. WHITE] null); 


mPaint — new Paint(); 
I* JEREREE 
new Thread(this).start(); 








public void onDraw(Canvas canvas) 


1 


j 


super.onDraw(canvas); 

IPS ESL Er RBS LAT RUE: 

/* 构建 ShapeDrawable 对 象 并 定义 形状 为 椭圆 */ 
mShapeDrawableQQ = new ShapeDrawable(new OvalShape()); 
/[* 设置 要 绘制 的 椭圆 形 的 东西 为 ShapeDrawable 图 片 */ 
mShapeDrawableQQ.getPaint().setShader(mBitmapShader); 

P* 设置 显示 区 域 */ 

mShapeDrawableQQ.setBounds(0,0, BitQQwidth, BitQQheight); 
/* 绘制 ShapeDrawableQQ */ 
mShapeDrawableQQ.draw(canvas); 

/绘制 渐变 的 矩形 

mPaint.setShader(mLinearGradient); 
canvas.drawRect(BitQQwidth, 0, 320, 156, mPaint); 
/显示 混合 演 染 效果 

mPaint.setShader(mComposeShader); 

canvas.drawRect(0, 300, BitQQwidth, 300--BitQQheight, mPaint); 
/绘制 环形 渐变 

mPaint.setShader(mRadialGradient); 

canvas.drawCircle(50, 200, 50, mPaint); 

/绘制 梯度 渐变 

mPaint.setShader(mSweepGradient); 

canvas.drawRect(150, 160, 300, 300, mPaint); 











E 











pin 










































































/ 触 笔 事件 


public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) 


1 


j 


/ 按键 按 下 事件 





return true; 








pun 
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public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) 



































{ 
return true; 
} 
/ 按键 弹 起 事件 
public boolean onKeyUp(int keyCode, KeyEvent event) 
{ 
return false; 
} 
public boolean onKeyMultiple(int keyCode, int repeatCount, KeyEvent event) 
{ 
return true; 
} 
Eg ITUR 
public void run() 
{ 
while (!Thread.currentThread().isInterrupted()) 
{ 
try 
{ 
Thread.sleep(100); 
} 
catch (InterruptedException e) 
Thread.currentThread().interrupt(); 
} 
/使 用 postInvalidate 可 以 直接 在 线程 中 更 新 界面 
postInvalidate(); 
} 
} 


j 
执行 后 的 效果 如 图 4-11 所 示 。 




















图 4-11 执行 效果 
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当前 的 游戏 玩家 们 往往 喜欢 玩 3D 游戏 ， 因 为 3D 游戏 比 2D 游戏 的 画面 显得 更 加 逼真 ， 
诈 且 其 特效 也 更 加 绚丽 。 随 着 当前 手机 硬件 水 平 的 提高 ， 手 机 可 以 很 好 地 满足 大 多 数 用 户 的 
体验 需求 。 在 这 些 众 多 的 用 户 体 验 中 , 3D 特效 更 是 深 受 广大 游戏 玩家 的 青睐 。 基于 上 述 需 求 ， 
市 场 敦促 我 们 开发 人 员 开 发 出 效果 好 的 3D 游戏 产品 。 因 此 ， 本 书 将 花费 较 多 篇 幅 来 讲解 在 
Android 平台 下 开发 3D 游戏 的 知识 。 在 本 章 将 首先 讲解 OpenGL 基本 性 知识 ， 和 希望 通过 对 本 
章 内 容 的 学 习 ， 为 读者 进行 后 面 知识 的 学 习 打 下 基础 。 





























































































































5.] OpenGLES 介绍 











OpenGL ES API 由 Khronos 集团 定义 推广 , Khronos 是 一 个 图 形 软 硬件 行业 协会 ， 该 协会 
主要 关注 图 形 和 多 媒体 方面 的 开放 标准 。OpenGL ES 是 从 OpenGL 裁剪 定制 而 来 ， 去 除了 
glBegin/glEnd， 四 边 形 (GL_QUADS)、 多 边 形 (GL POLYGONS) 等 复杂 图 元 等 许多 非 必 要 
的 特性 。 


5.1.1 OpenGL ES 3.1 


2014 年 3 H, YE GDC 2014 大 会 即将 开幕 之 际 ，Khronos Group 正式 发 布 了 OpenGL ES 3.1. 
OpenGL ES 3.0 的 技术 特性 几乎 完全 是 来 自 于 OpenGL 3.x， 而 新 鲜 出 炉 的 OpenGL ES 3.1 
虽然 版 本 号 提升 很 小 ， 却 完全 变 成 了 OpenGL 4.x 的 子 集 ， 继 承 了 其 多 项 重要 功能 。 

a) 计算 着 色 器 (Compute Shaders) 
新 版 的 支柱 性 功能 ， 来 自 OpenGL 4.3。 通 过 它 ， 应 用 可 使 用 GPU 执行 通用 目的 计算 任 
务 ， 并 与 图 形 泻 染 紧密 相连 ， 将 大 大 增强 移动 设备 的 计算 能 力 。 此 外 ， 计 算 着 色 器 是 用 GLSL 
ES 着 色 语 言 编 写 的 ， 可 与 图 形 流水 线 共享 数据 ， 开 发 也 更 容易 。 

(2) 独立 的 着 色 器 对 象 

应 用 可 为 GPU 的 定点 、 碎 片 着 色 器 阶段 独立 编程 ， 无 需 明 确 的 连接 步骤 即 可 将 定点 、 碎 
片 程序 混合 匹配 在 一 起 。 

(3) 间接 呼叫 指令 

GPU 可 以 从 内 存 获取 呼叫 指令 ， 而 不 必 非 得 等 待 CPU。 举 个 例子 ， 这 可 以 让 GPU 上 的 
计算 着 色 器 执行 物理 模拟 ， 然 后 生成 显示 结果 所 需 的 呼叫 指令 ， 全 程 不 必 CPU 参与 。 

(4) 增强 的 纹理 功能 

包括 多 重 采 样 纹理 、 模 版 纹理 、 纹 理 聚 集 等 。 

(5) 着 色 语 言 改进 
新 的 算法 和 位 字段 bitfield) 操作 ， 还 有 现代 方式 的 着 色 器 编程 。 
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(6) 可 选 扩展 

采样 着 色 、 高 级 混合 模式 等 。 
(7) I8] FRR 
完全 兼容 OpenGL ES 2.0/3.0， 程 序 员 可 在 已 有 基 而 












































=> 











上 增加 3.1 特性 。 








5.1.2 Android 全 面 支持 OpenGL ES 3.1 





Android 系统 从 5.0 版 本 开始 , 全 面 支持 OpenGL Sg) GN RERA OpenGL ES 3.1. 














和 旧版 本 的 OpenGL ES 相 比 ，OpenGL ES 3.1 拥有 更 多 的 缓冲 区 对 象 ， 支 持 GLSL ES 3.1 着 
色 语 言 、32 位 整数 和 浮 点 数据 类 型 操作 ， 统 一 了 纹理 压缩 格式 ETC， 实 现 



































了 多 重演 染 目 标 和 























多 重 采 样 抗 锯齿 。 这 将 为 Android 游戏 带 来 更 加 出 色 的 视觉 效果 ， 误 舞 开 











上 的 3D 游戏 业务 ， 同 时 利好 于 谷歌 游戏 中 心 (Google Play Games). 





5.2 OpenGL ES 的 基本 应 用 

















发 商 重 视 安 卓 平台 








在 Android 系统 中 , 使 用 OpenGL ES 的 主要 目的 是 构建 三 维 效果 。 在 OpenGL ES 中 三 维 














效果 都 是 通过 构建 三 角形 实现 的 ， 并 且 结 合 使 用 投影 功能 使 三 维 效果 更 加 
容 中 ， 将 分 别 介绍 使 用 OpenGL ES 绘制 三 角形 和 实现 投影 功能 的 方法 。 


5.2.1 ”使 用 点 线 法 绘制 三 角形 
















































































用 OpenGL ES 实现 的 3D 效果 都 是 由 三 角形 搭建 的 。 在 Android 系统 中 














绘制 三 角形 的 方法 有 多 种 ， 其 中 最 为 常用 的 是 点 线 法 ， 在 接 下 来 的 内 容 中 
绘制 三 角形 的 知识 。 

(1) GL POINTS 方式 

把 每 个 顶点 作为 一 个 点 进行 处 理 ， 索 引 数 组 中 的 第 n 个 顶点 即 定义 了 
点 。 例 如 ， 索 引 数 组 {10，1，2，3，4)。 

(2) GL INES 方式 

把 每 两 个 顶点 作为 一 条 独立 的 线段 面 ， 索 引 数 组 中 的 第 2n 和 2n+l 顶 






































逼真 。 在 本 节 的 内 











， 使 用 OpenGL ES 
将 一 一 讲解 点 线 法 














点 n， 共 绘制 n 个 


点 ， 定 义 了 第 n 条 


线段 ， 总 共 绘 制 了 n2 条 线段 。 如 果 为 奇数 ， 则 忽略 最 后 一 个 顶点 。 例 如 ， 索引 数组 {0，3， 


25 d) 
(3) GL LINE STRIF 方式 
绘制 索引 数组 中 从 第 0 个 顶点 到 最 后 一 个 顶点 依次 相连 的 一 组 线段 ， 

点 定义 了 线段 聆 ， 总 共 绘 制 n-1 条 线段 。 例 如 ， 索 引 数 组 {10，3，2，1} 。 
(4) GL LINE LOOP 方式 
绘制 索引 数组 中 从 第 0 个 顶点 到 最 后 一 个 顶点 依次 相连 的 一 组 线段 ， 

与 第 0 个 顶点 相连 。 第 n 和 行 n+l 个 顶点 定义 了 线段 h， 最 后 一 条 线段 是 











第 n 个 和 n+l 个 顶 





最 终 最 后 一 个 顶点 
| 顶点 n-l1 和 0 之 























间 定 义 ， 总 共 绘 制 na 条 线段 。 例 如 ， 索 引 数组 {0，3，2，1)。 
(5) GL TRIANGLES 方式 
把 索引 数组 中 的 每 3 个 顶点 作为 一 个 独立 三 角形 。 





























索引 数组 中 第 3n, 3n+1 和 3n+2 顶点 定义 了 第 n 个 三 角形 ， 总 共 绘 制 n/3 个 三 角形 。 例 
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如 ， 索 引 数 组 {0，1，2，2，1，3)。 

(6) GL TRIANGLE STRIP 方式 绘制 一 组 相连 的 三 角形 

对 于 索引 数组 中 的 第 刀 个 点 : 若 行 为 奇数 ， 则 第 ntl、 第 n+2 顶点 定义 了 第 疗 个 三 角形 ; 
若 行 为 偶数 ， 则 第 n、 第 ntl 和 n+2 顶点 定义 了 第 n 个 三 角形 。 总 共 绘 制 n-2 个 三 角形 。 例 
如 ， 索 引 数 组 {0，1，2，3，4)。 

(7) GL TRIANGLE FAN 方式 绘制 一 组 相连 的 三 角形 

三 角形 是 由 索引 数组 中 的 第 0 个 顶点 及 其 后 给 定 的 顶点 所 确定 。 顶 点 0、n+l 和 n+2 定义 
TEn 个 三 角形 ， 一 总 共 绘 制 n-2 个 三 角形 。 例 如 索引 数组 {0，1，2，3，4)。 

在 接 下 来 的 内 容 中 ， 将 通过 具体 的 实例 来 讲解 使 用 GL_TRIANGLES 方法 绘制 三 角形 的 
基本 流程 。 

















































































































S: mg 功 能 8H f 
实例 5-1 使 用 GL. TRIANGLES 方法 绘制 三 角形 daima\5\threeLI 



































本 实例 的 实现 流程 如 下 。 
(1) 编写 布局 文件 main.xml， 设 置 垂直 方向 布局 和 线 型 布局 的 ID ， 主 要 代码 如 下 。 















































<?xml version-" 1.0" encoding="utf-8"?> 
«LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation-" vertical" 
android:id="@+id/main liner" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
«/LinearLayout^ 


(2) 编写 文件 MyActivityjava, H1 T 3E 377 1E onCreate0， 在 创建 时 为 Activity 设置 布局 ， 
在 暂停 的 同时 保存 mSurfaceView， 在 恢复 的 同时 恢复 mSurfaceView。 主 要 代码 如 下 。 
































public class MyActivity extends Activity { 
private MySurfaceView mSurfaceView; /声明 MySurfaceView 对 象 
@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
mSurfaceView-new MySurfaceView(this); /创建 MySurfaceView 对 象 
mSurfaceView.requestFocus(); /获取 焦点 
mSurfaceView.setFocusableInTouchMode(true); /设置 可 触 探 模式 
LinearLayout ll-(LinearLayout)this.find ViewById(R.id.main liner);// 获 得 对 线性 布局 的 引用 
ll.addView(mSurfaceView); 



































j 
@Override 
protected void onPause() { 
super.onPause(); 
mSurfaceView.onPause(); 
} 
@Override 
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(3) 编写 文件 MySurfaceView.java， 首 先 引 入 相关 类 及 自 定义 视图 来 加 载 图 像 ， 然 后 设置 
比例 ， 并 重 写 触 控 事件 的 回调 方法 来 计算 在 屏幕 上 滑动 多 少 距离 来 对 应 物体 应 该 旋 





角度 缩放 
HEDE 
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protected void onResume() { 
super.onResume(); 
mSurfaceView.onResume(); 


j 
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， 最 后 定义 演 染 器 类 ， 实 现 其 内 部 的 相关 方法 来 泻 染 场景 。 文 件 MySurfaceView.java 
的 主要 代码 如 下 。 














public class MySurfaceView extends GLSurfaceView { 
/设置 角度 缩放 比例 ， 即 屏幕 宽 320， 从 屏幕 的 
/要 旋转 的 角度 
private final float TOUCH SCALE FACTOR-180.0f/320; 











x 
Ns 











































































































private SceneRenderer myRenderer; /设置 场景 泻 染 器 
private float myPreviousY; // 屏 幕 触 控 位 置 的 Y 坐标 
private float myPreviousX; /屏幕 触 控 位 置 的 和 坐标 
public MySurfaceView(Context context) { 
super(context); 
myRenderer-new SceneRenderer(); /创建 场 景 泻 染 器 
this.setRenderer(myRenderer); // 设 置 泻 染 器 























this.setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE CONTINUOUSLY); 





} 

/触摸 事件 回调 方法 

public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) { 
// TODO Auto-generated method stub 











float ycevent.getY (); // 获 得 当前 触 点 的 Y 坐标 
float x=event.getX(); // 获 得 当前 触 点 的 XX 坐标 














switch(event.getAction()){ 
case MotionEvent. ACTION MOVE: 


// 泻 染 模式 为 主动 泻 染 
































float dyzy-myPreviousY; /滑动 距离 在 y 轴 方 向 上 上 
float dx=x-myPreviousX; // 活 动 距离 在 x 轴 方 向 上 日 
myRenderer.tr.yAnglet-dx *TOUCH SCALE FACTOR; /设置 沿 y 轴 旋 转角 
ImyRenderer.tr.zAngle+=dy*TOUCH SCALE FACTOR; /设置 沿 z 轴 旋转 角 
requestRender(); // 泻 染 画 面 

} 

myPreviousY=y; 


myPreviousX=x; 
return true; 
} 
// 内 部 类 ， 实 现 Renderer 接口 ， 泻 染 器 
private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer{ 





Triangle tr=new Triangle(); 
public SceneRenderer(){ 
j 
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@Override 
public void onDrawFrame(GL10 gl) { 
glglEnable(GLI0.GL CULL FACE) /打开 背面 前 裁 
gl.glShadeModel(GL10.GL SMOOTH); /设置 为 平滑 着 色 着 色 模 型 
gl.glFrontFace(GL10.GL CCW); /设置 自 定义 卷 绕 顺序 为 逆 时 针 为 正面 
// 分 别 清除 颜色 缓存 和 深度 缓存 
gl.glClear(GL10.GL COLOR BUFFER BITIGL10.GL DEPTH BUFFER BIT); 









































































































































gl.glMatrixMode(GL10.GL MODELVIEW); 1/ 设置 当 前 矩阵 为 模式 矩阵 
gl.glLoadIdentity(); 1/ 设置 矩阵 为 单位 矩阵 
gl.glTranslatef(0, 0, —2.0f); 
tr.drawSelf(gl); 

} 

@Override 


public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) { 
gl.glViewport(0, 0, width, height); 
gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION); 
gl.glLoadIdentity(); 
float ratio=(float)width/height; 
gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 10); 

j 

@Override 

public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) { 

gl.glDisable(GL10.GL_DITHER); /关闭 抗 抖动 
/下 面 代码 设置 特定 Hint 项 目的 模式 ， 这 里 为 设置 使 用 快速 模式 
































gl.glHint(GL10.GL PERSPECTIVE CORRECTION HINT,GLI0.GL FASTEST); 
gl.glClearColor(0, 0, 0, 0); /设置 屏幕 背景 色 为 黑色 
glglEnable(GLI0.GL DEPTH TEST); /启用 深度 检测 





j 




















(4) 编写 文件 threeCH,java， 首 先 定义 类 threeCH 来 绘制 图 形 ， 然 后 初始 化 三 角形 的 顶点 















































数据 缓冲 
场景 物体 









































和 颜色 数据 缓冲 ， 并 创建 整 型 类 型 的 顶点 数据 数组 ， 最 后 定义 应 用 程序 中 各 个 实现 




































































的 绘制 方法 。 文 件 threeCH.java 的 主要 代码 如 下 。 
public class threeCH { 
private IntBuffer my VertexBuffer; /顶点 坐标 数据 缓冲 对 象 
private IntBuffer myColorBuffer; /顶点 着 色 数 据 缓冲 对 象 
private ByteBuffer myIndexBuffer; /顶点 构建 的 索引 数据 缓冲 对 象 
int vCount-0; /初始 顶点 数量 
int iCount-0; /初始 索引 数量 
float yAngle-0; // 初 始 绕 y 轴 旋 转 的 角度 
float zAngle=0; // 初 始 绕 z 轴 旋 转 的 角度 
public threeCHO{ 
vCount-3; // 一 个 三 角形 ，3 个 顶点 
final int UNIT_SIZE=10000; /缩放 比例 
int []vertices=new int[] 
1 
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} 


/设置 GL10 表示 是 实现 接口 GL 的 一 公共 接口 ， 在 里 面包 含 了 一 系列 常量 和 抽象 方法 





-8*UNIT SIZE,6*UNIT SIZE,0, 
-8*UNIT SIZE, -6*UNIT _ SIZE,0， 
8*UNIT SIZE, -6*UNIT SIZE,0 
h 
/创建 顶点 坐标 数据 缓存 ， 在 此 必须 经 过 ByteBuffer 转换 
ByteBuffer vbb-ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4); 
vbb.order(ByteOrdernativeOrder0);/ 设 置 此 字 节 缓冲 的 字 节 顺序 为 本 地 平台 的 字 节 顺序 
myVertexBuffer=vbb.asIntBuffer();// 转 换 为 int 类 型 的 缓冲 































































































myVertexBuffer.put(vertices); // 向 缓冲 区 中 放 入 顶点 坐标 数据 

my Vertex Buffer.position(0); /设置 缓冲 区 的 起 始 位 置 

final int one=65535; / 文 持 65535 色色 彩 通道 

int []colors=new int[] /顶点 颜色 值 数 组 ， 每 个 顶点 4 个 色彩 值 RGBA 
{ 


one,one,one,0, 

one,one,one,0, 

one,one,one,0 
h 
ByteBuffer cbb-ByteBuffer.allocateDirect(colors.length*4); 
cbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); 
myColorBuffer-cbb.asIntBuffer(); 
myColorBuffer.put(colors); 
myColorBuffer.position(0); 
/为 三 角形 构造 索引 数据 初始 化 
iCount-3; 
byte []indices-new byte[] 

1 





0,1,2 
h 
/创建 三 角形 构造 索引 数据 缓冲 
mylIndexBuffer-ByteBuffer.allocateDirect(indices.length); 





mylIndexBuffer.put(indices); 
mylIndexBuffer.position(0); 

















TT 


























public void drawSelf(GL10 gl) 


{ 


gl.glEnableClientState(GL10.GL VERTEX ARRAY); /启用 顶点 坐标 数组 
gl.glEnableClientState(GL10.GL COLOR ARRAY); /启用 顶点 颜色 数组 

















gl.glRotatef(yAngle,0, 1,0); /根据 yAngle 的 角度 值 ， 绕 y 轴 旋 转 yAngle 
gl.glRotatef(zAngle,0,0,1); 
gl.glVertexPointer /为 画笔 指定 顶点 坐标 数据 
( 
3, // 每 个 顶点 的 坐标 数量 为 3 
GL10.GL FIXED, /顶点 坐标 值 的 类 型 为 GL_FIXED, 整 型 
0, // 连 续 顶 点 坐标 数据 之 间 的 间隔 
myVertexBuffer // 顶 点 坐标 数量 
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); 
gl.glColorPointer // 为 画笔 指定 顶点 颜色 数据 
( 
6, 
GL10.GL FIXED, 
0, 
myColorBuffer 
» 
8g&LgIDrawElements/ 绘 制图 形 
( 
GL10.GL TRIANGLES, /填充 模式 ， 这 里 是 以 三 角形 方式 填充 
iCount, /顶点 数量 
GL10.GL UNSIGNED BYTE, /索引 值 的 类 型 
ImyIndexBuffer /索引 值 数据 
» 


j 
执行 后 的 效果 如 图 5-1 所 示 。 


DELIA 

















图 5-1 执行 效果 
在 接 下 来 的 内 容 中 ， 将 通过 具体 的 实例 来 讲解 使 用 点 线 法 绘制 三 角形 的 基本 流程 。 















































实 dH 功 能 源码 路 径 
实例 5-2 使 用 点 线 法 绘制 三 角形 daima\5\dianxianLI 





























本 实例 的 实现 流程 如 下 。 














(OD 编写 文件 MyActivityjava， 此 文件 的 实现 原理 和 代码 与 前 面 的 实例 5-1 相似 。 

(2) 编写 文件 MySurfaceViewjava， 此 文件 的 实现 原理 和 代码 与 前 面 的 实例 5-1 相似 。 

(3) 编写 文件 dianxianCH.java， 首 先 定义 要 绘制 的 类 dianxianCH， 然 后 分 别 声明 顶点 组 
在、 颜色 缓存 、 顶 点 索引 组 在 、 顶 点数 、 索 引 数 和 旋转 角度 等 变量 ， 并 定义 dianxianCH 类 的 
构造 器 来 初始 化 相关 数据 ， 最 后 分 别 初始 化 三 角形 的 各 种 缓冲 ， 并 定义 程序 中 实现 场景 物体 
的 各 种 绘制 方法 。 文 件 dianxianCH java 的 主要 代码 如 下 。 
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public class dianxianCH { 











private IntBuffer myVertexBuffer; /缓冲 顶点 坐标 数据 
private IntBuffer myColorBuffer; /缓冲 顶点 着 色 数 据 
private ByteBuffer myIndexBuffer; /缓冲 顶点 构建 的 索引 数据 
int vCount-0; /声明 顶点 变量 
int iCount-0; /声明 索引 变量 
public dianxianCH() ( 

vCount-4; /顶点 数量 

final int UNIT. SIZE-10000; /缩放 比例 


int []vertices=new int[]1 
-2*UNIT SIZE,3*UNIT SIZE,0, 
1*UNIT SIZE,1*UNIT SIZE,0, 
-]*UNIT SIZE, -2*UNIT SIZE,0, 
2*UNIT SIZE, -3*UNIT SIZE,0 
h 
/设置 为 整数 四 个 字 节 ， 根 据 最 新 分 配 的 内 存 块 来 创建 一 个 有 向 的 字 节 缓冲 
ByteBuffer vbb-ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4); 
/设置 此 字 节 缓冲 的 字 节 顺序 为 本 地 平台 的 学 节 顺 序 
vbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); 











































































































my VertexBuffer-vbb.asIntBuffer(); /转换 为 int 缓冲 

my VertexBuffer.put(vertices); /向 缓冲 区 中 放 入 顶点 坐标 数据 

my Vertex Buffer.position(0); /设置 缓冲 区 的 起 始 位 置 

final int one=65535; // 文 持 65535 色色 彩 通道 

int []colors=new int[] f /顶点 颜色 值 数 组 ， 每 个 顶点 4 个 色彩 值 RGBA 











one,one,one,0, 

one,one,one,0, 

one,one,one,0, 

one,one,one,0 
h 
ByteBuffer cbb-ByteBuffer.allocateDirect(colors.length*4); 
cbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); 
myColorBuffer-cbb.asIntBuffer(); 
myColorBuffer.put(colors); 
myColorBuffer.position(0); 
/为 三 角形 构造 索引 数据 初始 化 
iCount-4; 
byte []indices-new byte[]{ 

0,3,2,1 





h 
/创建 三 角形 构造 索引 数据 缓冲 
mylIndexBuffer-ByteBuffer.allocateDirect(indices.length); 








mylIndexBuffer.put(indices); 
mylIndexBuffer.position(0); 


} 
public void drawSelf(GL10 gl) 


1 
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gl.glEnableClientState(GL10.GL VERTEX ARRAY); /启用 顶点 坐标 数组 
gl.glEnableClientState(GL10.GL COLOR. ARRAY); /启用 顶点 颜色 数组 


gl.glVertexPointer( 
B: 
GL10.GL FIXED, 
0, 
my VertexBuffer 
y 
gl.glColorPointer( 
& 
GLIO.GL FIXED, 
0, 
myColorBuffer 
); 
gl.glDrawElements( 
GL10.GL POINTS, 
1Count, 
GLI10.GL UNSIGNED BYTE, 
mylIndexBuffer 
» 


执行 后 的 效果 如 图 5-2 所 示 。 














5.2.2 [ERES 


| 法 绘制 三 角形 



























































HH 实 在 前 面 的 例子 中 我 们 已 经 使 用 了 索引 法 ， 索 引 法 是 
通过 调用 方法 gLglDrawElements0) 来 绘制 各 种 基本 几何 图 形 









































/为 画笔 指定 顶点 坐标 数据 

// 每 个 顶点 的 坐标 组 成 数量 

// 顶 点 坐标 值 的 类 型 

// 连 续 顶 点 坐标 数据 之 间 的 间隔 
// 顶 点 坐标 数据 

















/为 画笔 指定 顶点 颜色 数据 

// 每 个 顶点 的 颜色 值 组 成 数量 
// 顶 点 颜色 值 的 类 型 

// 连 续 颜色 数据 之 间 的 间隔 
/顶点 颜色 数据 

















/索引 法 绘制 图 形 
// 以 点 方式 填充 
// 索 引 数 量 
/索引 值 的 类 型 
// 索 引 值 数 据 





























HJ. YE OpenGL ES 中 ， 使 用 方法 glDrawElementsQI] 1532; 


式 如 下 。 


图 5-2 执行 效果 


glDrawElements(int mode, int count, int type, Buffer indices); 


参数 mode: 定义 什么 样 的 图 元 被 画 出 来 。 


口 
O 参数 count: 定义 一 共有 多 少 个 索引 值 。 
口 


参数 type: 

















定义 索引 数组 使 用 的 类 型 。 


O 参数 indices: 表示 绘制 顶点 使 用 的 索引 缓存 。 


























接 下 来 将 通过 一 个 具体 实例 的 实现 流程 ， 详 细 讲 解 用 索引 法 绘制 三 角形 的 方法 。 


























s: 例 


源码 路 径 





实例 5-3 

















使 用 索引 法 绘制 三 角形 




















daima\S\suoyinLI 





本 实例 的 实现 流程 如 下 。 














(1) 编写 文 伯 




















F MyActivity.java， 先 引入 相关 包 3 
文件 中 的 按钮 添加 监听 器 类 , 分 别 用 于 监听 3 个 不 























声明 MySurfaceView 对 象 ， 然 后 为 布局 

















同 的 按钮 ， 最 后 重 写 方法 onPause() 来 继 








承 父 类 的 方法 ， 并 同时 挂 起 或 恢复 MySurfaceView 视图 。 文 件 MyActivity.java 的 主要 代 
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人 码 如 下 。 
public class MyActivity extends Activity { 

private MySurfaceView mSurfaceView; /声明 MySurfaceView 对 象 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); /继承 父 类 方法 
setContentView(R.layout.main); // 设 置 布局 文件 
mSurfaceView=new MySurfaceView(this); // 创 建 MySurfaceView 对 象 
mSurfaceView.requestFocus(); // 获 取 焦 点 
mSurfaceView.setFocusableInTouchMode(true); IF E np fos 























/获得 线性 布局 的 引用 
LinearLayout ll-(LinearLayout)this.find ViewById(R.id.main liner); 
ll.addView(mSurfaceView); 

/获得 第 一 个 开关 按钮 的 引用 

ToggleButton tb01-(ToggleButton)this.findViewById(R.id. ToggleButton01); 

tb01.setOnCheckedChangeListener(new FirstListener()); /为 开关 按钮 注册 监听 器 

/获得 第 二 个 开关 按钮 的 引用 
ToggleButton tb02-(ToggleButton)this.findViewById(R.id.ToggleButton02); 
tb02.setOnCheckedChangeListener(new SecondListener()); 

/获得 第 三 个 开关 按钮 的 引用 
ToggleButton tb03-(ToggleButton)this.findViewById(R.1d.ToggleButton03); 
tb03.setOnCheckedChangeListener(new ThirdListener()); 








c 





















































j 
class FirstListener implements OnCheckedChangeListener ( /声明 第 一 个 按钮 的 监听 器 
@Override 
public void onCheckedChanged(CompoundButton button View, / 重 写 方法 
boolean isChecked) { 
mSurfaceView.setBackFlag(!ImSurfaceView.isBackFlag(); // 实 现 功 能 
} 
} 
class SecondListener implements OnCheckedChangeListener( /声明 第 二 个 按钮 的 监听 器 
@Override 
public void onCheckedChanged(CompoundButton button View, MESE 
boolean isChecked) { 
mSurfaceView.setSmoothFlag(!mSurfaceView.isSmoothFlag()); /实现 功能 
} 
} 
class ThirdListener implements OnCheckedChangeListener{ /声明 第 三 个 按钮 的 监听 器 
@Override 
public void onCheckedChanged(CompoundButton button View, [38 55 p Y 
boolean isChecked) { 
mSurfaceView.setSelfCulling(!mSurfaceView.isSelfCulling(); /实现 功能 
} 
} 
@Override 
protected void onPause() { 
super.onPause(); /继承 父 类 的 onPause() Z7 14s 
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mSurfaceView.onPause(); /调用 onPause() 方 法 
j 
@Override 
protected void onResume() { 
super.onResume(); /继承 父 类 的 onResume() Z7 1 
mSurfaceView.onResume(); // 调 用 onResume() 方 法 
} 


(2) 编写 文件 MySurfaceView.java, 功能 是 在 创建 MySurfaceView 对 和 象 的 同时 设置 演 染 器 














及 之 泻 染 模式 。 具 体 实现 流程 如 下 。 








口 设置 背面 剪裁 、 平 滑 着 色 、 自 定义 卷 绕 标志 位 的 方法 。 

















始 化 


























口 定义 了 触摸 回调 方法 以 实现 屏幕 触 控 ， 并 在 屏幕 上 滑动 而 使 场景 物体 旋转 的 功能 。 
口 定义 演 染 器 内 部 类 以 实现 图 像 的 泻 染 、 屏 幕 横竖 发 生变 化 时 的 措施 。 

O 重 写 onDrawFrame(0 方 法 ， 分 别 实现 背面 剪裁 、 平 滑 着 色 功 能 ， 并 在 屏幕 横竖 空间 位 
置 发 生变 化 时 自动 调用 。 当 创建 MySurfaceView 时 调用 onDrawFrame() 方 法 ， 实 现 初 








cx 



























































屏幕 背景 颜色 、 绘 制 模式 和 是 否 深度 检测 等 功能 。 














文件 MySurfaceView.java 的 主要 代码 如 下 。 


public class MySurfaceView extends GLSurfaceView { 
























































private final float TOUCH SCALE FACTOR-180.0f/320; /设置 角度 缩放 比例 
private SceneRenderer myRenderer; II RE A 
private boolean backFlag-false; /设置 是 否 打开 背面 剪裁 标志 
private boolean smoothFlag=false; /设置 是 否 打开 平面 着 色 标 志 
private boolean selfCulling-false; 
private float myPreviousY; 
private float myPreviousX; 
public MySurfaceView(Context context) ( 
super(context); 
myRenderer-new SceneRenderer(); // 创 建 场景 泻 染 器 
this.setRenderer(myRenderer); // 设 置 泻 染 器 
this.setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE CONTINUOUSLY); 
/ 泻 染 模式 为 主动 泻 染 


} 
public void setBackFlag(boolean flag){ 


this.backFlag-flag; 
j 
public boolean isBackFlag() ( 
return backFlag; 
j 
public void setSmoothFlag(boolean flag) í 
this.smoothFlag-flag; 
j 
public boolean isSmoothFlag() ( 
return smoothFlag; 
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j 


public void setSelfCulling(boolean flag) 1 
this.selfCulling-flag; 


j 


public boolean isSelfCulling() { 


return 


j 


selfCulling; 


/触摸 事件 回调 方法 





@Override 


public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) { 


// TODO Auto-generated method stub 
float y=event.getY (); 


float x=event.getX(); 
switch(event.getAction()){ 
case MotionEvent. ACTION MOVE: 


j 


float dyzy-myPreviousY; 
float dx-x-myPreviousX; 


myRenderer.tp.yAngle4—-dx*TOUCH SCALE FACTOR; /设置 沿 y 轴 旋 转角 度 
myRenderer.tp.zAnglet=dy*TOUCH SCALE FACTOR; /设置 沿 z 轴 旋转 角度 


requestRender(); 


myPrevious Y—y; 


myPreviousX-x; 
return true; 


j 


private class SceneRenderer 


suoyinCH tp-new suoyinCH(); 

public SceneRenderer() ( ) 

@Override 

public void onDrawFrame(GL10 gl) { 


if(backFlag){ 


gl.glEnable(GL10.GL CULL FACE); 


j 


else{ 


gl.glDisable(GL10.GL CULL FACE); 


if(smoothFlag){ 


gl.glShadeModel(GL10.GL SMOOTH); 


j 


else( 


gl.glShadeModel(GL10.GL FLAT); 


if(selfCulling) ( 
gl.glFrontFace(GL10.GL CW); 


IBS fg Y 坐标 
// 获 得 触 点 的 X 坐标 














/滑动 距离 在 y 轴 方 向 上 的 寻 
/活动 距离 在 x 轴 方 向 上 的 垂直 上 距 





























IB ID 















































/ 泻 染 画 面 














implements GLSurfaceView.Renderer{ 






















































































/设置 着 色 模 型 为 平滑 着 色 
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/设置 着 色 模型 为 不 平滑 着 






























































// 设 1 





定义 卷 绕 顺序 为 顺 时 针 为 正 


m 
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} 


else{ 





























glglFrontFace(GL10.GL CCW); V/ 设 】 





Ir 


定义 卷 绕 顺序 为 逆 时 针 为 正在 











} 





gl.glClear(GL10.GL COLOR BUFFER BIT 
gl.gIMatrixMode(GL10.GL MODELVIEW); 





gl.glLoadlIdentity(); 
gl.gl Translatef(0, 0, —2.0f); 
tp.drawSelf(gl); 

} 

@Override 


GL10.GL DEPTH _ BUFFER BIT); 
/设置 当前 矩阵 为 模式 和 矩阵 
// 设 置 当前 矩阵 为 单位 矩阵 



































public void onSurfaceChanged(GL 10 gl, int width, int height) { 


// TODO Auto-generated method stub 
gl.glViewport(0, 0, width, height); 


gl.glMatrixMode(GL10.GL PROJECTION); 


gl.glLoadIdentity(); 
float ratio-(float)width/height; 
gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 10); 
} 
@Override 
public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig 
gl.glDisable(GL10.GL DITHER); 


config) { 
/关闭 抗 抖动 功能 


gl.glHint(GL10.GL PERSPECTIVE CORRECTION HINT,GL10.GL FASTEST); 


gl.glClearColor(0, 0, 0, 0); 
gl.glEnable(GL10.GL DEPTH TEST); 


j 











(3) 编写 文件 suoyinCH.java， 有 具体 实现 流程 如 下 。 





据 绥 六 





























// 设 置 屏 幕 背 景色 为 黑色 
// 启 用 深度 检测 机 种 























E 





定义 suoyinCH 类 的 构造 器 来 初始 化 相关 数据 ， 这 些 数据 包括 初始 化 三 角形 的 顶点 数 
h 、 颜 色 数据 缓冲 、 索 引 数据 缓冲 。 


口 定义 应 用 程序 中 具体 实现 场景 物体 的 绘制 方法 ， 主 要 包括 启用 相应 数组 、 旋 转 场 景 中 

















物体 、 指 定 画笔 的 顶点 坐标 数据 和 顶点 颜色 数据 ， 并 用 画笔 实现 绘图 功能 。 
文件 suoyinCH.java 的 主要 代码 如 下 。 














public class suoyinCH 1 


private IntBuffer my VertexBuffer; IT 
private IntBuffer myColorBuffer; // 顶 
private ByteBuffer myIndexBuffer; // 顶 
int vCount-0; // 顶 
int iCount=0; IBR 
float yAngle=0; // 绕 


float zAngle=0; // 绪 
public suoyinCH()( 


vCount-6; Wa 





点 坐标 数据 缓冲 
点 索引 数据 缓冲 
点 数量 
引 数 量 
y 轴 旋 转 的 角度 
z 轴 旋 转 的 角度 





Tz 





L 






































final int UNIT SIZE-10000; /缩放 比例 


EH 113 


Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 


114 HH 


j 


int []vertices-new int[]1 
-8*UNIT SIZE,10*UNIT SIZE,0, 

-2*UNIT SIZE,2*UNIT SIZE,0, 
-8*UNIT SIZE,2*UNIT SIZE,0, 
8*UNIT SIZE,2*UNIT SIZE,0, 
8*UNIT SIZE,10*UNIT SIZE,0, 
2*UNIT SIZE,10*UNIT SIZE,0 

h 
/创建 顶点 坐标 数据 缓存 
ByteBuffer vbb=ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);// 内 存 块 
vbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); /设置 本 地 平台 的 字 节 顺序 







































































































































































my VertexBuffer-vbb.asIntBuffer(); /转换 为 int 型 缓冲 
my VertexBuffer.put(vertices); /向 缓冲 区 中 放 入 项 点 坐标 数据 
myVertexBuffer.position(0); /设置 缓冲 区 的 起 始 位 置 
final int one=65535; /支持 65535 色色 彩 通 道 
int []colors=new int[]{ /顶点 颜色 值 数组 ， 每 个 顶点 4 个 色彩 值 RGBA 
one,one,one,0, 
0,0,0ne,0, 
0,0,0ne,0, 
one,one,one,0, 
one,0,0,0, 
one,0,0,0 
jg 
ByteBuffer cbb-ByteBuffer.allocateDirect(colors.length*4); 
cbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); /设置 本 地 平台 的 字 节 顺序 
myColorBuffer-cbb.asIntBuffer(); /转换 为 int 型 缓冲 
myColorBuffer.put(colors); /向 缓冲 区 中 放 入 顶点 颜色 数据 
myColorBuffer.position(0); /设置 缓冲 区 的 起 始 位 置 
/为 三 角形 构造 索引 数据 初始 化 
iCount=6; 
byte []indices=new byte[]{ 
0,1,2, 
3,4,5 
h 





/创建 三 角形 构造 索引 数据 缓冲 
mylIndexBuffer-ByteBuffer.allocateDirect(indices.length); 

















mylIndexBuffer.put(indices); /向 缓冲 区 中 放 入 项 点 索引 数据 
myIndexBuffer.position(0); /设置 缓冲 区 的 起 始 位 置 























public void drawSelf(GL10 gD){ 




















gl.glEnableClientState(GL10.GL VERTEX ARRAY);/ 启 用 顶点 坐标 数组 
8&LgIEnableClientState(GL10.GL COLOR. ARRAY):/ 启 用 顶点 颜色 数组 




















gl.glRotatef(yAngle,0, 1,0); IAS S y Angle 的 角度 值 , 绕 y 轴 旋转 yAngle 
gl.glRotatef(zAngle,0,0,1); 
gl.gIVertexPointer( /为 画笔 指定 顶点 坐标 数据 

3, /设置 每 个 顶点 的 坐标 数量 为 3 


























第 5 章 使 用 OpenGL ES 构建 三 维 游戏 站 
































GL10.GL FIXED, /顶点 坐标 值 的 类 型 为 整 型 GL FIXED 
0, /连续 顶点 坐标 数据 之 间 的 间隔 
my VertexBuffer /顶点 坐标 数量 
); 
gl.glColorPointer( /为 画笔 指定 顶点 颜色 数据 
4, 
GLIO.GL FIXED, 
0, 
myColorBuffer 
y 
gl.gIDrawElements( /绘制 图 形 
GL10.GL TRIANGLES, I E — 87E NR 
iCount, 
GL10.GL UNSIGNED BYTE, /开始 点 编号 
myIndexBuffer 
); 


j 
到 此 为 止 ， 整 个 实例 介绍 完毕 ， 执 行 后 的 效果 如 图 5-3 所 示 。 


m æ al Np 
ARINA 


打开 背面 剪裁 
打开 平滑 着 色 
打开 自 定 义 卷 绕 





图 5-3 ”执行 效果 


5.3 ”使 用 OpenGL ES 实现 投影 效果 


除了 本 书 前 面 5.2 中 介绍 的 基本 应 用 外 ， 还 可 以 使 用 OpenGL ES 在 Android 手机 屏幕 中 
实现 投影 效果 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 简要 介绍 实现 投影 效果 的 基本 方法 。 
































531 正 交 投影 





OpenGL ES 只 支持 如 下 两 种 投影 方式 。 

口 正 交 投影 。 

口 透视 投影 。 

本 节 介 绍 的 正 交 投影 是 平行 投影 的 一 种 ， 特 点 是 观察 者 的 视线 是 平行 的 ， 不 会 产生 真实 
世界 远大 近 小 的 透视 效果 。 
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假设 I 与 Z 分 别 是 具有 二 阶 矩 的 n 维和 m 维 随机 向 量 , 如 果 存 在 一 个 与 1 同 维 的 随机 向 
量 “&lIcirc;”， 如 果 满 足下 列 三 个 条 件 则 称 “&lIcirc;” 是 I 在 Z 上 的 正 交 投影 。 

(OD 线性 表示 : &Icirc; =A + BZ. 

(2) Ett: E (&Icirc;) =E (D. 

(3) L&lcire: 与 Z 正 交 ， 即 E[(I- &lcirc; )ZT]-0. 

其 中 ZT 表示 的 转 置 。 






















































































5.3.3 ”透视 投影 


透视 投影 属于 非 平 行 投影 ， 观 察 者 的 视线 在 远 处 是 相交 的 ， 视 线 相 交 即 为 灭 点 。 通 过 透 
视 投 影 , 可 以 产生 现实 世界 中 近 大 远 小 的 效果 。 因 此 使 用 透视 投影 可 以 得 到 更 加 真实 的 3D 感 
受 ， 在 游戏 中 一 般 采 用 透视 投影 方式 。 
透视 投影 是 用 中 心 投 景 A a 1 上， 从 而 获得 的 一 种 较为 接近 视觉 效果 的 
面 投影 图 。 它 具有 消失 感 、 距 离 感 、 相 同 大 小 的 形体 呈现 出 有 规律 的 变化 等 一 系列 的 透视 
Cc ey 透视 投影 也 称 为 透视 图 ， 简 称 透 视 。 在 建筑 设计 过 程 
， 透 视图 常用 来 表达 设计 对 象 的 外 貌 ， 帮 助 设计 构思 、 研 究 和 比较 建筑 物 的 空间 造型 和 立 
面 处 理 ， 是 建筑 设计 中 重要 的 辅助 图 样 。 
透视 投影 符合 人 们 心理 习惯 ， 即 离 视 点 近 的 物体 大 ， 离 视点 远 的 物体 小 ， 远 到 极点 即 为 
消失 ， 成 为 灭 点 。 它 的 视 景 体 类 似 于 一 个 顶部 和 底部 都 被 切除 掉 的 棱 椎 ， 也 就 是 棱 台 。 这 个 
投影 通常 用 于 动画 、 视 觉 仿真 以 及 其 他 许多 具有 真实 性 反映 的 方面 。 
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$5.3.3” 正 交 投 影 和 透视 投影 的 区 别 








在 平行 投影 中 ， 图 形 沿 平行 线 变换 到 投影 面 上 ; 对 透视 投影 ， 图 形 沿 收敛 于 某 一 点 的 直 
线 变换 到 投影 面 上 ， 此 点 称 为 投影 中 心 ， 相 当 于 观察 点 ， 也 称 为 视点 。 
平行 投影 和 透视 投影 区 别 在 于 透视 投影 的 投影 中 心 到 投影 面 之 间 的 距离 是 有 限 的 ， 而 平 
行 投影 的 投影 中 心 到 投影 面 之 间 的 距离 是 无 限 的 。 
当 投影 中 心 在 无 限 远 时 ， 投 影 线 互 相 平 行 ， 所 以 定义 平行 投影 时 ， 给 出 投影 线 的 方向 就 
可 以 了 ， 而 定义 透视 投影 时 ， 需 要 指定 投影 中 心 的 具体 位 置 。 
平行 投影 保持 物体 的 有 关 比 例 不 变 ， 这 是 三 维 绘图 中 产生 比例 图 画 的 方法 。 物 体 的 各 个 
面 的 精确 视图 可 以 由 平行 投影 得 到 。 

另 一 方面 ， 透 视 投影 不 保持 相关 比例 ， 但 能 够 生成 真实 感 视 图 。 对 同样 大 小 的 物体 ， 离 
投影 面 较 远 的 物体 比 离 投 影 面 较 近 物体 的 投影 图 像 要 小 ， 产 生 近 大 和 远 小 的 效果 。 


5.3.4 ”实现 投影 效果 实例 









































































































































接 下 来 将 通过 一 个 具体 实例 的 实现 流程 , 详细 讲解 实现 正 交 投影 和 透视 投影 效果 的 方法 。 

















实 pl Xj ”能 源码 路 径 
实例 5-4 在 Android 屏幕 中 实现 投影 效果 daima\S\touLI 














本 实例 的 实现 流程 如 下 。 
(1) 编写 文件 MyActivityjava， 有 具体 实现 流程 如 下 。 
116 EHE 
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口 为 布局 文件 中 的 按钮 定义 了 监听 器 类 ， 实 现 了 在 两 种 投影 之 间 切 换 并 分 别 实现 显示 响 
应 的 效果 。 

口 重 写 onPause 方法 以 继承 父 类 的 方法 ， 并 同时 将 MySurfaceView 视图 挂 起 或 恢复 。 

文件 MyActivity.java 的 主要 代码 如 下 。 
































public class MyActivity extends Activity { 
private MySurfaceView mSurfaceView; /声明 MySurfaceView 对 象 
@Override 
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 




































































setContentView(R.layout.main); // 设 置 布局 

mSurfaceView = new MySurfaceView(this); // 创 建 

mSurfaceView.requestFocus(); 

mSurfaceView.setFocusableInTouchMode(true); // 设 置 为 可 触 控 

LinearLayout ll=(LinearLayout)findViewById(R.id.main liner); /获得 布局 引用 
ll.addView(mSurfaceView); // 在 布局 中 添加 MySurfaceView 对 象 


























/控制 是 否 打开 背面 剪裁 的 ToggleButton 
ToggleButton tb-(ToggleButton)this.find ViewById(R.id.ToggleButton01); 
tb.setOnCheckedChangeListener(new MyListener(); /为 按钮 设置 监听 器 




















j 
class MyListener implements OnCheckedChangeListener( 
@Override 
public void onCheckedChanged(CompoundButton button View, 
boolean isChecked) { 

/在 正 交 投影 与 透视 投影 之 间 切 换 
mSurfaceView.isPerspective-!mSurfaceView.isPerspective; 
mSurfaceView.requestRender(); // 重 新 绘制 

} 
} 











(2) 编写 文件 MySurfaceView.java, 通过 此 文件 定义 了 MySurfaceView 的 构造 器 。 具体 实 
现 流 程 如 
口 在 创建 MySurfaceView 对 象 的 同时 ， 并 为 其 设置 泻 染 器 和 演 染 模式 。 











R2 b 












































口 定义 触摸 回调 方法 以 实现 屏幕 触 控 功能 ， 通 过 在 屏幕 上 滑动 实现 旋转 场景 中 物体 的 
功能 。 
O 定义 演 染 器 内 部 类 以 实现 对 图 像 的 渲染 ， 当 屏幕 横竖 发 生变 化 时 的 措施 及 创建 














MySurfaceView 时 初始 化 一 些 功能 
文件 MySurfaceView.java 的 主要 代码 如 下 。 





class MySurfaceView extends GLSurfaceView { 
private final float TOUCH SCALE FACTOR = 180.0f/320; /设置 角度 缩放 比例 























private SceneRenderer mRenderer; II le Ad 
public boolean isPerspective-false; /投影 标志 位 
private float mPreviousY; 1/ 上 次 的 触 控 位 置 y 坐标 
public float xAngle=0; // 整 体 绕 x 轴 旋 转 的 角度 
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public MySurfaceView(Context context) { 








super(context); 
mRenderer = new SceneRenderer(); /创建 场景 泻 染 器 
setRenderer(mRenderer); /设置 浑 染 器 
setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE CONTINUOUSLY);// 主 动 演 染 
} 
1/ 触摸 事件 回调 方法 
(QOverride 


public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) { 
float y = e.getY(); 




























































































switch (e.getAction()) { /获取 动作 
case MotionEvent. ACTION MOVE: /判断 是 否 是 滑动 
float dy =y - mPreviousY; /计算 触 探 笔 y 位 移 
xAngle+= dy * TOUCH. SCALE FACTOR; /设置 沿 x 轴 旋转 角度 
requestRender(); / 重 绘画 面 
mPreviousY = y; /作为 上 一 次 触 点 的 y 坐标 
return true; 
j 
private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer { 
touCH[] ha-new touCH[] /六 边 形 数组 
new touCH(0), 
new touCH(-2), 
new touCH(-4), 
new touCH(-6), 
new touCH(-8), 
new touCH(-10), 
new touCH(-12), 
5 
public SceneRenderer() {} / 泻 染 器 构造 类 
@Override 
public void onDrawFrame(GL10 gl) { 
gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION); /设置 当前 矩阵 为 投影 矩阵 
gl.glLoadlIdentity(); // 设 置 当前 矩阵 为 单位 矩阵 
float ratio = (float) 320/480; /计算 透视 投影 的 比例 
if(isPerspective) ( 
gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -1, 1, 1f, 10); /调用 此 方法 计算 产生 透视 投影 矩阵 
} 
else{ 
gl.glOrthof(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 10); /调用 此 方法 计算 产生 正 交 投影 矩阵 
j 






































glglEnable(GLIO.GL CULL FACE) /设置 为 打开 背面 剪裁 
glglShadeModel(GLI0.GL SMOOTH); /设置 着 色 模 型 为 平滑 着 色 
glglClear(GL10.GL COLOR _ BUFFER _BIT | GL10.GL DEPTH BUFFER _BIT);/ 清 除 缓存 


















































gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW); /设置 当前 矩阵 为 模式 矩阵 
gl.glLoadlIdentity(); // 设 置 当前 矩阵 为 单位 矩阵 
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gl.glTranslatef(0, Of, -1.4f); / 沿 z 轴 向 远 处 推 
gl.glRotatef(xAngle, 1, 0, 0); // 绕 x 轴 旋 转制 定 角 度 
for(touCH th:ha){ 
th.drawSelf(gl); /循环 绘制 六 边 形 数组 中 的 每 个 六 边 形 
j 
j 
@Override 
public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) { 
gl.glViewport(0, 0, width, height); /设置 视窗 大 小 及 位 置 
} 
@Override 
public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) { 
gl.glDisable(GL10.GL_DITHER); // 关 闭 抗 抖动 
gl.glHint(GL10.GL PERSPECTIVE CORRECTION HINT,GL10.GL FASTEST); 
gl.glClearColor(0,0,0,0); /设置 屏幕 背景 色 黑 色 
glglEnable(GLIO.GL DEPTH TEST); 。 // 启 用 深度 测试 
j 
j 
j 




















(3) 编写 文件 touCH.java， 有 具体 实现 流程 如 下 。 

口 先 声 明 顶 点 组 在、 顶点 颜色 缓存 、 顶 点 索引 缓存 、 顶 点 数 、 索 引 数 等 相关 变量 。 

口 定义 类 dingCH 的 构造 器 来 初始 化 相关 数据 ， 分 别 初始 化 六 边 形 的 顶点 数据 缓冲 、 颜 
色 数 据 缓冲 和 索引 数据 缓冲 。 

口 定义 应 用 程序 中 具体 实现 场景 物体 的 绘制 方法 。 

文件 touCH.java 的 主要 代码 如 下 。 
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public class touCH { 





























private IntBuffer ^ mVertexBuffer; /顶点 坐标 数据 缓冲 
private IntBuffer ^ mColorBuffer; /顶点 着 色 数 据 缓冲 
private ByteBuffer  mIndexBuffer; /顶点 构建 索引 数据 缓冲 
int vCount-0; /图 形 顶 点 数量 

int iCount-0; /索引 顶点 数量 








public touCH(int zOffset) ( 
/顶点 坐标 数据 的 初始 化 
vCount-7; 
final int UNIT SIZE-10000; 
int vertices[]|-new int[]1 
O*UNIT SIZE,0*UNIT SIZE,zOffset*UNIT SIZE, 
2*UNIT SIZE,3*UNIT SIZE,zOffset*UNIT SIZE, 
4*UNIT SIZE,0*UNIT SIZE,zOffset*UNIT SIZE, 
2*UNIT SIZE, -3*UNIT SIZE,ZOffset*UNIT SIZE, 
-2*UNIT SIZE, -3*UNIT SIZE,zOffset*UNIT SIZE, 
-4*UNIT SIZE,0*UNIT SIZE,zOffset*UNIT SIZE, 
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-2*UNIT SIZE,3*UNIT SIZE,zOffset*UNIT SIZE 
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js 
/创建 顶点 坐标 数据 缓冲 








ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4); 


vbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); 
mVertexBuffer — vbb.asIntBuffer(); 
mVertexBuffer.put(vertices); 
mVertexBuffer.position(0); 
/顶点 着 色 数 据 的 初始 化 
final int one = 65535; 
int colors[]-new int[] 
1 

0,0,0ne,0, 

0,0ne,0,0, 

O,one,one,0, 





one,0,0,0, 
one,0O,one,0, 
one,one,0,0, 
one,one,one,0 

D 

/创建 顶点 着 色 数 据 缓冲 




















/设置 字 节 顺序 

/转换 为 int 型 缓冲 
// 向 缓冲 区 中 放 入 顶点 坐标 数据 
/设置 缓冲 区 起 始 位 置 
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色 值 数 组 ， 每 个 顶点 4 个 色彩 值 RGBA 


ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(colors.length*4); 


cbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); 
mColorBuffer = cbb.asIntBuffer(); 
mColorBuffer.put(colors); 
mColorBuffer.position(0); 
/三 角形 构造 索引 数据 初始 化 
iCount-18; 
byte indices[]-new byte[]{ 

0,2,1, 

0,3,2, 

0,4,3, 

0,5,4, 

0,6,5, 

0,1,6 
h 

/创建 三 角形 构造 索引 数据 缓冲 


























/设置 字 节 顺序 

/转换 为 int 型 缓冲 
// 回 缓冲 区 中 放 入 顶点 着 色 数 据 
/设置 缓冲 区 起 始 位 置 










































































mIndexBuffer = ByteBuffer.allocateDirect(indices.length); 


mIndexBuffer.put(indices); 
mIndexBuffer.position(0); 


j 
public void drawSelf(GL 10 gl)1 


gl.glEnableClientStat(GL10.GL VERTEX ARRAY);//Jni H1 T AAKER% 
gl.glEnableClientState(GL10.GL COLOR ARRAY); //Jni FH] Tfi ARE 


gl.gl VertexPointer( 











/向 缓冲 区 中 放 入 三 角形 构造 索引 数据 
// 设 置 缓冲 区 起 始 位 置 
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/为 画笔 指定 顶点 坐标 数据 


Im 


GLIO.GL FIXED, 
0, 
mVertexBuffer 
); 
gl.glColorPointer( 
4, 
GLIO.GL FIXED, 
0, 
mColorBuffer 
); 
gl.glDrawElements( 
GL10.GL TRIANGLES, 
1Count, 
GL10.GL UNSIGNED BYTE 
mIndexBuffer 
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^ 





// 每 个 顶点 的 坐标 数量 为 3 
/顶点 坐标 值 的 类 型 为 GL FIXED 
/连续 顶点 坐标 数据 之 间 的 间隔 
/顶点 坐标 数据 

















/为 画笔 指定 顶点 着 色 数 据 
/设置 颜色 的 组 成 成 分 ， 必 须 为 4—RGBA 
/顶点 颜色 值 的 类 型 为 GL_ FIXED 

/连续 顶点 着 色 数 据 之 间 的 间隔 
/顶点 着 色 数 据 

















/索引 法 绘制 图 形 

// 以 三 角形 方式 填充 

// 一 共 icount/3 个 三 角形 ，iCount 个 顶点 
/索引 值 的 尺寸 

/索引 值 数 据 











执行 后 会 在 屏幕 中 通过 开关 按钮 分 别 显示 正 交 投影 和 透视 投影 两 种 效果 ， 如 图 5-4 























图 5-4 ”执行 效果 


5.4 ”使 用 OpenGL ES 实现 光照 效果 


























除了 本 章 前 面 介 绍 的 基本 应 用 外 ， 通 过 
现 光 照 效果 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 简要 介绍 


5.4.1 什么 是 光照 














宇宙 中 的 物体 有 的 是 发 光 的 ， 有 的 是 不 发 光 的 ， 我们 把 发 光 的 物体 叫做 光源 ， 例 如 太阳 、 



































O 
实现 光照 效果 的 基本 方法 。 


penGL ES 技术 还 可 以 在 Android 手机 屏幕 中 实 




















电灯 、 燃 烧 着 的 蜡烛 等 都 是 光源 。 在 OpenGL ES 场景 中 至 少 包 含 8 个 光源 ， 这 些 光 源 可 以 是 
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不 同 的 颜色 。 除 0 号 灯 之 外 的 其 他 光源 的 颜色 是 黑色 。 
在 OpenGL ES 系统 中 ， 使 用 方法 gLglEnable0 可 以 打开 某 一 蔓 灯 ， 其 参数 GL LIGHTO, 
到 GL LIGHT7 分 别 代 表 OpenGL ES 中 的 8 z&4] o 





1. 光源 的 类 型 

















光源 的 类 型 有 多 种 ， 在 日 常生 活 中 最 常见 的 光源 类 型 是 定向 光 和 定位 光 。 


(1) 定向 光 

















像 太阳 这 类 被 认为 是 从 无 穷 远 处 发 射 的 几乎 平行 的 光 被 称 为 定向 光 。 定 向 光 对 应 的 是 光 











源 在 无 穷 远 处 的 光 ， 定 问 光 在 空间 中 所 有 的 位 置 方 向 都 是 相同 的 。 
在 OpenGL ES 中 通过 方法 glLightfv (int light, int pname，float[] params, int offset) 来 设 定 
定向 光 ， 上 述 方法 中 各 个 参数 的 具体 说 明 如 下 。 
口 Light: 该 参数 设 定 为 OpenGL ES 中 的 灯 , 用 GL LIGHTO 到 GL LIGHT7 分 别 来 表示 
8 R. WMR ZERAN GL_LIGHT0， 则 表示 方法 glLightfv 中 其 余 的 设置 都 是 针对 
GL LIGHTO 的 ， 即 对 0 号 灯 进 行 设置 。 












































O Pname: 被 设置 的 光源 的 属 ' 
问 光 时 应 该 设置 成 GL_POSITION。 
















































































性 是 由 Pname 定义 的 ， 它 指定 了 一 个 命名 参数 ， 在 设置 定 

















口 Params: 此 参数 是 一 个 float 数组 ， 该 数组 由 4 部 分 组 成 , 前 3 个 值 组 成 表示 定 问 光 方 

















癌 的 向 量 ， 光 的 方向 为 从 辣 





量 点 处 向原 点 处 照射 。 如 {0，1，0，0} 表 示 沿 YY 轴 负 方向 








的 光 。 最 后 的 0 表示 此 光源 发 出 的 是 定向 光 。 


(2) 定位 光 























在 自然 世界 中 定向 光 与 定位 光 


是 截然 不 同 的 ， 这 就 像 太 阳 与 燃烧 的 蜡烛 之 间 的 区 别 。 但 











是 ， 在 OpenGL ES 中 实现 定向 光 与 定 位 光 的 方法 十 分 相似 。 









































params 参数 略 有 不 同 。 





在 OpenGL ES 中 通过 方法 glLightfv (int light，int pname，float[] params，int offset) 来 设 定 
定位 光 ， 其 参数 和 前 面 介绍 的 定向 光 中 的 gLLightfv0 方 法 类 似 ， 而 且 参 数 基本 相同 ， 仅 仅 是 




















O 在 定向 光 中 , 参数 params 的 最 后 一 个 参数 设 定 为 0， 而 在 定位 光 中 ， 该 参数 设 定 为 1。 
O 在 定向 光 中 ， 参 数 params 的 前 3 个 参数 为 设 定 光 源 的 向 量 坐标 ， 而 在 定位 光 中 , 这 3 














个 参数 是 光源 的 位 置 。 






































O 在 定向 光 中 光 的 方向 为 给 定 的 坐标 点 与 原点 之 间 的 向 量 ， 所 以 params 中 的 坐标 不 能 
设置 为 [0，0，0]， 而 在 定位 光 中 给 出 的 是 光源 的 坐标 位 置 ， 所 以 params 前 3 个 参数 





可 以 设置 为 [0，0，0]。 
2. 光源 的 颜色 

















颜色 是 光源 的 一 种 重要 的 属性 





























， 在 OpenGL ES 中 允许 把 与 颜色 相关 的 3 个 不 同 参数 











GL AMBIENT, GL DIFFUSE 和 GL SPECULAR 与 任何 特定 的 光源 相关 联 。 


(1) GL AMBIENT 环境 光 











Ambient 表示 环境 光 ， 表 示 一 个 特定 的 光源 在 场景 中 所 添加 的 环境 光 的 RGBA 强度 。 在 
默认 情况 下 是 不 存在 环境 光 的 ， 因 为 GL. AMBIENT 的 默认 值 是 (0.0，0.0，0.0，1.0)。 















































在 OpenGL ES 中 通过 方法 glLightfv (int light，int pname，float[] params，int offset) 来 设 定 


光源 的 环境 光 ， 各 个 参数 的 具体 说 明 如 下 。 
口 light: 该 参数 设 定 为 OpenGL ES 中 的 灯 ， 用 GL_LIGHTO 到 GL LIGHT7 分 别 来 表示 
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8 dT. Ru BA GL LIGHTO 则 表示 glLightfv 方法 中 其 余 的 设置 都 是 针对 
GL LIGHT0， 即 对 0 号 灯 进 行 设 置 。 
O pname: 被 设置 的 光源 的 属性 是 由 pname 定义 的 ， 对 于 环境 光 设 置 为 GL_ AMBIENT. 
口 params: 此 参数 给 出 的 是 灯光 颜色 的 R、G、B、A 四 个 色彩 通道 的 值 ， 一 般 环 境 光 设 
置 的 值 均 较 小 。 
O offset， 偏 移 量 ， 设 置 为 0， 表示 第 1 个 色彩 通道 的 值 在 数组 中 的 偏 移 上 
(2) GL DIFFUSE 散射 光 
因为 散射 光 是 来 自 于 某 个 方向 的 ， 所 以 如 果 散 射 光 从 正面 照射 物体 表面 ， 它 看 起 来 就 显 
得 更 亮 。 反 之 如 果 它 斜 着 从 物体 表面 掠 过 ， 则 看 起 来 就 显得 暗 一 些 。 但 是 当 散 射 光 撞 击 物体 
表面 时 ， 它 就 会 向 四 面 八方 均匀 地 发 散 。 不 管 从 哪个 方向 看 ， 散 射 光 看 上 去 总 是 一 样 亮 。 来 
自 某 个 特定 位 置 或 方向 的 任何 光 很 可 能 具有 散射 成 分 。 
在 OpenGL ES 平台 中 ,可 以 通过 方法 gILightfv (int light, int pname, float[] params, int offset) 
来 设 定 光 源 的 散射 光 ， 各 个 参数 的 具体 说 明 如 下 。 
口 light: 该 参数 设 定 为 OpenGL ES 中 的 灯 ， 用 GL. LIGHTO 到 GL _LIGHT7 来 表示 8 7 
灯 。 如 果 设 置 为 GL_LIGHT0， 则 表示 在 glLightfy0 方 法 中 其 余 的 设置 都 是 针对 
GL LIGHT0， 即 对 0 号 灯 进 行 设置 。 
O pname: 被 设置 的 光源 的 属性 是 由 pname 定义 的 ， 对 于 环境 光 设 置 为 GL_DIFFUSE。 
O params: 此 参数 给 出 的 是 灯光 颜色 的 R、G、B、A 四 个 色彩 通道 的 值 。 
O ofRet， 偏 移 量 ， 设 置 为 0， 表示 第 1 个 色彩 通道 的 值 在 数组 中 的 偏 移 量 。 
(3) GL SPECULAR 镜面 反射 光 
镜面 光 来 自 一 个 特定 的 方向 ， 并 且 倾 向 于 从 表面 向 某 个 特定 的 方向 反射 。 镜 面 光 用 肉眼 
看 是 物体 上 最 亮 的 地 方 。 当 然 这 与 物体 本 身 也 有 关系 ， 如 果 是 类 似 镜子 的 或 表面 光泽 的 金属 
等 物体 ， 则 光线 为 全 反射 ， 整 个 物体 很 明亮 ， 而 对 于 像 石 膏 周 像 、 地 毯 等 则 物体 几乎 不 存在 
镜面 成 分 。 
在 OpenGL ES 中 ， 可 以 使 用 方法 glLightfv(int light, int pname，float[] params, int offset) 
设 定 光 源 的 镜面 光 ， 各 个 参数 的 具体 说 明 如 下 。 
口 light: 该 参数 设 定 为 OpenGL ES 中 的 灯 ， 用 GL. LIGHTO 到 GL. LIGHT7 分 别 来 表示 
8 菇 灯 。 如 果 该 处 设置 的 为 GL_LIGHT0， 即 表示 在 glLightfv 方法 中 其 余 的 设置 都 是 
针对 GL LIGHT0， 即 对 0 号 灯 进 行 设置 。 
O pname: 被 设置 的 光源 的 属性 是 由 pname 定义 的 , 对 于 环境 光 设 置 为 GL _SPECULARa 
口 params: 此 参数 给 出 的 是 灯光 颜色 的 R、G、B、A 四 个 色彩 通道 的 值 。 在 镜面 反射 光 
， 该 参数 一 般 较 大 。 
O offset: 偏 移 量 ， 设 置 为 0， 表 示 第 1 个 色彩 通道 的 值 在 数组 中 的 人 


5.4.2 ”实现 “开启 /关闭 ”光照 功能 
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在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 在 Android 屏幕 中 分 别 开 启 、 关 闭 光 照 效果 的 方法 。 








功 能 功 能 源码 路 径 
实例 5-5 在 Android 屏幕 中 分 别 开 启 、 关 闭 光 照 效果 daima o kaiguanLI 
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本 实例 的 实现 流程 如 下 。 

(1) 编写 文件 MyActivityjava， 具 体 实现 流程 如 下 。 

口 在 实例 化 MySurfaceView 对 象 的 同时 设置 Acitivity 的 内 容 ， 并 且 设 置 MySurfaceView 
为 可 触 控 。 

O 当 Acitvity 调用 了 方法 onPause0 和 onResume0O 时 ，GLSurfaceView 需要 调用 相应 的 操 
作 ， 即 分 别 调用 方法 onPause0 及 onResume(). 

文件 MyActivityjava 的 主要 代码 如 下 。 








































































































public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 









































msv=new MySurfaceView(this); /实例 化 MySurfaceView 

setContentView(R.layout.main); /设置 Acitivity 的 内 容 
msv.requestFocus(); /获取 焦点 

msv.setFocusableInTouchMode(true); IEN np ARIE 

LinearLayout lla=(LinearLayout)findViewById(R.id.lla); 

lla.addView(msv); /将 SurfaceView 加 入 LinearLayout 中 





tb=(ToggleButton)findViewById(R.id.ToggleButton01);// 添 加 监听 器 
tb.setOnCheckedChangeListener(new OnCheckedChangeListener(){ 
@Override 
public void onCheckedChanged(CompoundButton button View, 
boolean isChecked) ( 
msv.openLightFlag-!msv.openLightFlag; 








p 
@Override 
protected void onPause() { /在 另 一 个 Acitvity 遮挡 当前 Activity 时 调用 


super.onPause(); 
msv.onPause(); 








} 

@Override 

protected void onResume() { // 当 Acitvity 获得 用 户 焦 点 时 调用 
super.onResume(); 
msv.onResume(); 

} 


} 
(2) 编写 文件 MySurfaceView.java， 具 体 实现 流程 如 下 。 
口 使 用 方法 gLglEnable(GLIO.GL _ LIGHTING) 打 开 灯 光 效 果 。 
O 通过 gl.gILightfv0 设 定 光照 相关 参数 。 
口 分 别 实现 关 闭 抗 拌 劲 、 设 置 背景 颜色 、 设 置 着 色 模 式 等 操作 ， 并 分 别 初 始 化 0 SAT, 
分 别 设置 0 号 灯 的 环境 光 、 散 射 光 、 反 射 光 。 
口 最 后 设置 物体 的 材质 。 
文件 MySurfaceView.java 的 主要 代码 如 下 。 
































































































































private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer 


{ 
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kaiguanCH ball=new kaiguanCH(4); 

public SceneRenderer() ( 

} 

public void onDrawFrame(GL10 gl) { 
gl.glShadeModel(GL10.GL SMOOTH); 








if(openLightFlag) f /打开 灯 
gl.glEnable(GL10.GL LIGHTING); /人 允许 光照 
initLightO(gl); /初始 化 绿色 灯 
initMaterial White(gl); /初始 化 材质 为 白色 

















// 设 定 Light0 光源 的 位 置 
float[] positionParamsGreen={2,1,0,1}; /最 后 的 1 表示 是 定位 光 
gl.glLightfv(GL10.GL _ LIGHT0, GL10.GL POSITION, positionParamsGreen,0); 
}else{// 关 灯 
gl.glDisable(GL10.GL LIGHTING); 
} 
/清除 颜色 缓存 
gl.glClear(GL10.GL COLOR _ BUFFER BIT|GL10.GL DEPTH BUFFER BIT); 
/设置 为 模式 矩阵 
gl.glMatrixMode(GL10.GL MODELVIEW); 
1/ 设置 当前 矩阵 为 单位 矩阵 
gl.glLoadIdentity(); 
gl.glTranslatef(0, Of, -1.8f); 
ball.drawSelf(gl); 
gl.glLoadlIdentity(); 













































































j 

public void onSurfaceChanged(GL 10 gl, int width, int height) { 
/设置 视窗 大 小 及 位 置 
gl.glViewport(0, 0, width, height); 
/设置 当前 矩阵 为 投影 矩阵 
gl.gIMatrixMode(GL10.GL PROJECTION); 
// 设 置 当前 矩阵 为 单位 矩阵 
gl.glLoadIdentity(); 
/计算 透视 投影 的 比例 
float ratio = (float) width / height; 
/法 计算 产生 透视 投影 矩阵 
gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 10); 


























































































































} 

public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) { 
/关闭 抗 抖动 
gl.glDisable(GL10.GL DITHER); 
/设置 特定 Hint 项 目的 模式 ， 这 里 为 设置 为 使 用 快速 模式 
gl.glHint(GL10.GL PERSPECTIVE CORRECTION HINT,GL10.GL FASTEST); 
/设置 屏幕 背景 色 黑 色 RGBA 
gl.glClearColor(0,0,0,0); 
/设置 着 色 模 型 为 平滑 着 色 
gl.glShadeModel(GL10.GL SMOOTH);//GLI0.GL SMOOTH  GL10.GL _ FLAT 
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// 启 用 深度 测试 
gl.glEnable(GL10.GL DEPTH TEST); 


private void initLightO(GL10 gl) 1 


j 


gl.glEnable(GLI0.GL LIGHT0);// 打 开 0 号 灯 
/环境 光 设 置 
float[] ambientParams- (0.1£,0.1£,0.1£,1.0f) ; 

gl.glLightfv(GL10.GL LIGHT0, GL10.GL AMBIENT, ambientParams,0); 
// 散 射 光 设置 
float[] diffuseParams={0.5f,0.5f,0.5f,1.0f}; 

gl.glLightfv(GL10.GL LIGHTO, GL10.GL DIFFUSE, diffuseParams,0); 
/反射 光 设 
float[] specularParams={1.0f,1.0f,1.0£,1.0f};// 光 参数 RGBA 
gl.glLightfv(GL10.GL LIGHT0, GL10.GL SPECULAR, specularParams,0); 










































































private void initMaterialWhite(GL10 gl){// 设 置 材质 为 白色 时 的 光照 颜色 








/环境 光 为 白色 材质 

float ambientMaterial[] = (0.4f, 0.4f, 0.4f, 1.0f}; 

gl.glMaterialfv(GL10.GL FRONT AND BACK, GL10.GL AMBIENT, ambientMaterial,0); 
/散射 光 为 白色 材质 

float diffuseMaterial[] = (0.8f, 0.8f, 0.8f, 1.0f}; 

gl.giMaterialfv(GL10.GL FRONT AND BACK, GL10.GL DIFFUSE, diffuseMaterial,0); 
/高 光 材 质 为 白色 

float specularMaterial[] = {1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f}; 

gl.giMaterialfv(GL10.GL FRONT AND BACK, GL10.GL SPECULAR, specularMaterial,0); 
/ 数 越 大 高 亮 区 域 越 小 越 暗 

float shininessMaterial[] = (1.5f); 

gl.giMaterialfv(GL10.GL FRONT AND BACK, GL10.GL SHININESS, shininessMaterial,0); 

















G) 编写 文件 kaiguanCH,java， 有 具体 实现 流程 如 下 。 


口 首先 创建 


























页 点 坐标 数据 缓冲 ， 并 使 用 索引 法 为 三 角形 构造 初始 化 索引 数据 。 


























口 为 画笔 指定 顶点 坐标 数据 、 顶 点 法 向 量 数据 ， 并 同时 绘制 图 形 。 
O 使 用 方法 gINormalPointer() 为 画笔 指定 顶点 法 同 量 数据 ， 并 分 别 计算 球体 的 x. y. z 











坐标 。 












































口 用 中 间 行 的 两 个 相 邻 点 与 下 一 行 的 对 应 点 构成 三 角形 , 用 中 间 行 的 两 个 相 邻 点 与 上 一 





p 

















行 的 对 应 点 构成 三 角形 。 





文件 kaiguanCH.java 的 主要 代码 如 下 。 


public class kaiguanCH { 
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private IntBuffer — mVertexBuffer; /缓冲 顶点 坐标 数据 
private IntBuffer ^ mNormalBuffer; /缓冲 顶点 法 回 量 数据 
private ByteBuffer mIndexBuffer; /缓冲 顶点 构建 索引 数据 
public float mAngleX; //x 轴 旋转 角度 
public float mAngleY; /y 轴 旋 转角 度 




















public float mAngleZ; 

int vCount-0; 

int iCount-0; 

public kaiguanCH(int scale) ( 
/初始 化 顶点 坐标 数据 
final int UNIT SIZE-10000; 


/存放 顶点 坐标 的 ArrayList 
ArrayList<Integer> alVertix-new ArrayList<Integer>(); 


// 














final int angleSpan-18; 
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/z 轴 旋 转角 度 




















/将 球 进行 单位 切 分 的 角度 

















for(int vVAngle=-90;vAngle<=90;vAngle=vAngletangleSpan){ 

for(int hAngle=0;hAngle<360;hAngle=hAngletangleSpan) 
于 始 计算 对 应 的 此 点 在 球面 上 的 坐标 
double xozLength-scale*UNIT SIZE*Math.cos(Math.toRadians(vAngle)); 
int x-(int)(xozLength*Math.cos(Math.toRadians(hAngle))); 
int z-(int)(xozLength*Math.sin(Math.toRadians(hAngle))); 
int y-(int)(scaleFUNIT SIZE*Math.sin(Math.toRadians(vAngle))); 
/将 计算 出 来 的 X、Y、2Z 坐标 存放 到 项 点 坐标 的 ArrayList 
alVertix.add(x);alVertix.add(y);alVertix.add(z); 





(PH 8] — fü EUR 











j 











为 一 个 顶点 有 3 个 坐标 ， 所 以 顶点 的 数量 为 坐标 值 数 量 的 1/3 


vCount-alVertix.size()/3; 





// 将 alVertix 中 的 坐标 值 转 存 到 一 个 int 数组 中 





int vertices[]-new int[vCount*3]; 
for(int i-0;i«alVertix.size();17-) ( 


vertices[i |-alVertix.get(1); 
j 
/创建 顶点 坐标 数据 缓冲 











ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4); 
vbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); 
mVertexBuffer = vbb.asIntBuffer(); 


mVertexBuffer.put(vertices); 
mVertexBuffer.position(0); 


IUe Ty s pn] CR t 











//vertices.length*4 是 因为 一 个 float 四 个 字 节 
ByteBuffer nbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4); 
nbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); 
mNormalBuffer — vbb.asIntBuffer(); 











mNormalBuffer.put(vertices); 
mNormalBuffer.position(0); 
/顶点 坐标 数据 的 初始 化 
/三 角形 构造 索引 数据 初始 化 











/设置 字 节 顺序 
/转换 为 int 型 缓冲 
// 向 缓冲 区 中 放 入 顶点 4 


















































/设置 缓冲 区 起 始 位 置 

















/设置 字 节 顺 序 
/转换 为 int 型 缓冲 




















Ea CR 


// 回 缓冲 区 中 放 入 顶点 坐标 数据 











/设置 缓冲 区 起 始 位 置 






































ArrayList<Integer> alIndex-new ArrayList<Integer>(); 


int row=(180/angleSpan)+1; 
int col=360/angleSpan; 
for(int i=0;i<row;i++){ 





// 切 分 球面 的 行 数 
// 切 分 球面 的 列 数 
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if(i>0&&i<row-1){ 
/中 间 行 
for(int j=-1;j<col;j++){ 
/中 间 行 的 两 个 相 邻 点 与 下 一 行 的 对 应 点 构成 三 角形 
int k=i*col+j; 
alIndex.add(k-col); 
alIndex.add(k--1); 
alIndex.add(k); 

















j 
for(int j=0;j<col+1;j++){ 
/中 间 行 的 两 个 相 邻 点 与 上 一 行 的 对 应 点 构成 三 角形 
int k-i*col-; 
alIndex.add(k-col); 
alIndex.add(k-1); 































































































alIndex.add(k); 
j 
j 
j 
iCount-alIndex.size(); 
byte indices[]-new byte[alIndex.size()]; 
for(int i=0;i<alIndex.size();i++){ 
indices[i]=alIndex. get(i).byteValue(); 
j 
/创建 三 角形 构造 索引 数据 缓冲 
mIndexBuffer = ByteBuffer.allocateDirect(indices.length); 
mIndexBuffer.put(indices); // 问 缓冲 区 中 放 入 三 角形 构造 索引 数据 
mIndexBuffer.position(0); /设置 缓冲 区 起 始 位 置 
j 
public void drawSelf(GL 10 gl) ( 
gl.glRotatef(mAngleZ, 0, 0, 1); UZ 轴 旋 转 
gl.glRotatef(mAngleX, 1, 0, 0); //X 轴 旋 转 
gl.glRotatef(mAngleY, 0, 1, 0); IY 轴 旋 转 














glLglEnableClientState(GL10.GL VERTEX ARRAY); 
gl.glEnableClientState(GL10.GL NORMAL ARRAY); 
/为 画笔 指定 顶点 坐标 数据 

















gl.gl VertexPointer( 
a. /每 个 顶点 的 坐标 数量 为 3 
GL10.GL FIXED, /顶点 坐标 值 的 类 型 为 GL_FIXED 
0, /连续 顶点 坐标 数据 之 间 的 间隔 
mVertexBuffer /顶点 坐标 数据 

); 


/为 画笔 指定 顶点 法 向 量 数据 
gl.glNormalPointer(GL10.GL FIXED, 0, mNormalBuffer); 




















/绘制 图 形 
gl.glIDrawElements( 
GL10.GL TRIANGLES, /以 三 角形 方式 填充 
iCount, // 一 共 (icount/3) 个 三 角形 ，iCount 个 顶点 
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GL10.GL UNSIGNED BYTE， /索引 值 的 尺寸 
mIndexBuffer // 索 引 值 数 据 
5 





j 
j 


到 此 为 止 ， 整 个 实例 介绍 完毕 ， 执 行 后 的 效果 如 图 5-5 所 示 。 








图 5-5 执行 效果 


5.5 ”为 游戏 增加 纹理 特效 


纹理 映射 是 真实 感 图 像 制作 的 一 个 重要 部 分 ， 我 们 无 需 花 费 过 多 时 间 来 考虑 物体 的 表面 
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细节 ， 便 可 以 制作 出 








朋 具 真实 感 的 图 形 。 但 是 纹理 加 载 的 过 程 可 能 会 影响 程序 运行 速度 ， 当 



































纹理 图 像 非常 大 时 ， 这 种 情况 尤为 明显 。 如 何 妥善 地 管理 纹理 ， 减 少 不 必 要 的 开销 ， 是 系统 









































优化 时 必须 考虑 的 一 个 问题 。 幸 运 的 是 ,OpenGL 提供 的 纹理 对 象 管理 














技术 可 以 解决 上 述 问 题 。 





与 显示 列表 一 样 ， 纹 理 对 象 通过 一 个 单独 的 数字 来 标识 。 这 允许 OpenGL 硬件 在 内 存 中 保存 









































多 个 纹理 ， 而 不 是 每 次 使 用 的 时 候 再 加 载 它 们 ， 从 而 减少 了 运算 量 ， 
5.5.1 ”纹理 映射 的 作用 


























提高 了 速度 。 


纹理 映射 能 够 保证 在 变换 多 边 形 时 ， 多 边 形 上 的 纹理 也 会 随 之 变化 。 例 如 ， 用 透视 投影 
































模式 观察 增 面 时 ， 离 视点 远 的 墙壁 的 砖 块 的 尺寸 就 会 缩小 ， 而 离 视 点 近 的 就 会 大 些 ， 这 些 是 
符合 视觉 规律 的 。 此 外 ， 纹 理 映射 也 被 用 在 其 他 一 些 领 域 。 如 飞行 仿真 中 常 把 一 大 片 植被 的 



































射 到 多 边 形 上 表示 相应 的 物体 。 








图 像 映射 到 一 些 多 边 形 上 用 以 表示 地 面 ， 或 者 用 大 理 石 、 木 材 等 自然 物质 的 图 像 作为 纹理 映 





纹理 贴图 是 一 项 能 大 幅度 提高 3D 图 像 真实 性 的 3D 图 像 处 理 技术 , 下面 列 出 了 使 用 这 项 














技术 的 好 处 。 
口 减少 纹理 衔接 错误 。 
口 实时 生成 剖析 截面 显示 图 。 
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口 有 更 真实 的 筋 、 烟 、 火 和 动画 效果 。 
口 提高 变换 视角 看 物 的 真实 性 。 

口 模拟 移动 光源 产生 的 自然 光影 效果 。 
OQ 构成 枪弹 真实 轨迹 等 。 
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可 能 变形 。 


Hu 




































































在 目前 的 显卡 硬件 条 件 下 ， 上 述 功 能 只 能 通过 “3D 纹理 压缩” Ah 
J 以 把 一 幅 纹 理 图 拉 伸 或 缩小 贴 到 目标 面 上 。 如 果 目 标 面 很 大 ,可 以 用 如 下 3 种 方案 来 解决。 
CL) 将 纹理 拉 大 ， 这 样 做 的 缺点 是 纹理 显得 非常 不 清楚 ， 失 去 了 原来 清晰 的 效果 ， 其 至 











实现 。 在 具体 实现 时 ， 




















(2) 将 目标 面 分 割 为 多 个 与 纹理 大 小 相似 的 矩形 ， 再 将 纹理 重复 贴 到 被 分 割 的 目标 上 。 











这 样 做 的 缺点 是 浪费 了 内 存 ( 需 要 额外 存储 大 量 的 顶点 信息 ) 也 浪费 了 开发 人 员 宝 贵 的 精力 。 
(3) 使 用 合理 的 纹理 拉 伸 方式 ， 使 得 纹理 能 够 根据 目标 平面 的 大 小 自动 重复 ， 这 样 既 不 


















































会 失去 纹理 图 的 效果 ， 也 节省 了 内 存 ， 提 高 了 开发 效率 。 




















通过 比较 上 述 3 种 解决 方案 ， 会 发 现 第 3 种 方案 是 最 好 的 解决 方法 ， 并 且 容 易 实 现 ， 我 











们 只 需要 做 如 下 两 方面 的 工作 即 可 。 




















口 将 纹理 的 GL TEXTURE WRAP S 与 GL TEXTURE WRAP T 属性 值 设 置 为 


不 是 GL CLAMP TO EDGE. 














GL REPEAT Ï 





j 



































口 设置 纹理 坐标 时 纹理 坐标 的 取 值 范围 不 再 是 0 一 1， 而 是 0—n. n 为 希望 纹理 



































次 数 。 
5.5.2 ”实现 三 角形 纹理 贴图 效果 
在 接 下 来 的 实例 中 ， 演 示 了 在 屏幕 中 实现 形 纹理 贴图 效果 的 方法 。 
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例 X 能 


源码 路 径 





2 


x 








实例 5-6 在 屏幕 中 实现 形 纹 理 贴图 效果 daima\5\wenLI 





a) 实例 文件 Dad.java 的 实现 流程 如 下 。 






































O 在 Dad 构造 器 中 创建 并 设置 场景 泻 染 器 为 主动 泻 染 , 并 设置 重 写 触 屏 事件 回调 方法 用 
于 记录 触 控 笔 坐 标 ， 改 变 三 角形 在 坐标 系 中 的 位 置 ， 使 三 角形 能 够 在 场景 中 转动 。 






























































口 声明 场景 演 染 类 ， 在 该 类 中 首先 设置 场景 属性 ， 移 动 坐标 系 可 



































以 绘制 三 角形 。 


口 最 后 定义 生成 纹理 ID 的 方法 initTexture()， 该 方法 通过 接收 图 片 ld 和 gl 引用 ， 将 图 





片 转换 成 Bitmap 格式 。 
文件 Dad.java 的 主要 代码 如 下 。 


public class Dad extends GLSurfaceView ( 

















private SceneRenderer mRenderer; /场景 泻 染 器 
private float mPreviousY; /上 次 的 触 控 位 置 Y 坐标 
private float mPreviousX; /上 次 的 触 控 位 置 X 坐标 
private float TOUCH. SCALE FACTOR-180.0f/320;; /角度 缩放 比例 
public int textureld; /纹理 的 名 称 ID 
public Dad(Context context) 1 

super(context); 

mRenderer = new SceneRenderer(); /创建 场景 泻 染 器 
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setRenderer(mRenderer); /设置 浑 染 器 
setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE CONTINUOUSLY); 
// 设 置 演 染 模式 为 主动 演 染 












































} 
@Override 
public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) 
{ 
float y = e.getY(); 
float x = e.getX(); 
switch (e.getAction()) { 
case MotionEvent.ACTION_MOVE: 
float dy = y - mPreviousY; /计算 触 控 笔 y 位 移 
float dx = x - mPreviousX; /计算 触 控 笔 y 位 移 
mRenderer.texTri.jiaoY += dy * TOUCH. SCALE FACTOR;V/ 设 置 沿 x 轴 旋转 角度 
mRenderer.texTrimAngleZ += dx * TOUCH SCALE FACTOR; 
// 设 置 沿 z 轴 旋 转角 度 










































































requestRender(); / 重 绘画 面 
} 
mPreviousY = y; /记录 触 控 笔 位 置 
mPreviousX = x; /记录 触 探 笔 位 置 
return true; 
} 
private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer 
{ 


Texture texTri; 
int textureId; 
@Override 
public void onDrawFrame(GL10 gl) { 
// TODO Auto-generated method stub 
/清除 颜色 缓存 
gl.glClear(GL10.GL COLOR _ BUFFER _ BIT | GL10.GL DEPTH BUFFER BIT); 
/设置 当前 矩阵 为 模式 矩阵 
gl.glMatrixMode(GL10.GL MODELVIEW); 
/设置 当前 矩阵 为 单位 矩阵 
gl.glLoadlIdentity(); 
gl.glTranslatef(0, Of, -2.5f); 
tex Tri.drawSelf(gl); 
j 
@Override 
public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) { 
// TODO Auto-generated method stub 
/设置 视窗 大 小 及 位 
gl.glViewport(0, 0, width, height); 
/设置 当前 矩阵 为 投影 矩阵 
glLglMatrixMode(GL10.GL PROJECTION); 
/设置 当前 矩阵 为 单位 矩阵 
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GL NEAREST); 


GL LINEAR); 


GL REPEAT); 


GL REPEAT); 
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gl.glLoadlIdentity(); 
/计算 透视 投影 的 比例 
float ratio = (float) width / height; 
/调用 此 方法 计算 产生 透视 投影 矩阵 
gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 20); 
} 
@Override 
public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) { 
// TODO Auto-generated method stub 
/关闭 抗 抖动 
gl.glDisable(GL10.GL DITHER); 
/设置 特定 Hint 项 目的 模式 ， 这 里 为 设置 为 使 用 快速 模式 
gl.glHint(GLI0.GL PERSPECTIVE CORRECTION _HINT,GL10.GL_ FASTEST); 
/设置 屏幕 背景 色 黑 色 RGBA 
gl.glClearColor(0,0,0,0); 
/打开 背面 剪裁 
//gl.glEnable(GL10.GL CULL FACB); 
/设置 着 色 模 型 为 平滑 着 色 
gl.glShadeModel(GL10.GL SMOOTH);/GLI0.GL SMOOTH GL10.GL FLAT 
/局 用 深度 测试 
gl.glEnable(GLI0.GL DEPTH TEST); 
/初始 化 纹理 
textureId-initTexture(gl,; R.drawable.su); 
tex Tri-new Texture(textureId); 






































































































































j 
public int initTexture(GL10 gl,int textureId)//textureId 
1 
int[] textures = new int[1]; 
gl.glGenTextures(1, textures, 0); 
int currTextureId-textures[0]; 
gl.glBindTexture(GL10.GL TEXTURE 2D, currTextureld); 
gl.glITexParameterfí(GL10.GL TEXTURE 2D, GL10.GL TEXTURE MIN FILTER,GL!0. 


gl.glTexParameterf(GL10.GL TEXTURE 2D,GL10.GL TEXTURE MAG FILTER,GL10. 


gl.glTexParameterf(GL10.GL TEXTURE 2D, GL10.GL TEXTURE WRAP S,GL10. 





gl.glTexParameterf(GL10.GL TEXTURE 2D, GL10.GL TEXTURE WRAP T,GL10. 


InputStream is = this.getResources().openRawResource(texturelId); 
Bitmap bitmapTmp; 

try 

{ 


bitmapTmp = BitmapFactory.decodeStream(is); 


j 
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} 
finally 
{ 
try 
{ 
1s.close(); 
} 
catch(IOException e) 
{ 
e.printStackTrace(); 
} 
} 


GLUtils.texImage2D(GL10.GL TEXTURE 2D, 0, bitmapTmp, 0); 
bitmapTmp.recycle(); 
return currTextureld; 





(2) 实例 文件 yisuo.java 的 实现 流程 如 下 。 

口 定义 绘制 三 角形 类 Texture， 创 建 顶 点 数组 。 

O 将 顶点 数组 放 入 顶点 缓冲 区 内 ， 为 绘制 三 角形 做 好 准备 。 
口 创建 纹理 坐标 数组 ， 并 将 纹理 数组 放 入 纹理 坐标 缓冲 区 内 ， 为 绘制 三 角形 做 好 准备 。 


口 J 











文 们 


















































开始 绘制 三 角形 。 








F yisuo.java 的 主要 代码 如 下 。 


public Texture(int textureId) 


1 


this.textureId-texturelId; 
/顶点 坐标 数据 的 初始 化 
final int UNIT SIZE-30000; 




















vCount-3; /顶点 的 数量 
int vertices[]-new int[] /顶点 坐标 数据 数组 
{ 


2*UNIT SIZE,0,0, 
-2*UNIT SIZE,0,0, 
0,4*UNIT SIZE.,0 
h 
/创建 顶点 坐标 数据 缓冲 
ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4); 






















































































vbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); /设置 字 节 顺序 
mVertexBuffer = vbb.asIntBuffer(); /转换 为 int 型 缓冲 
mVertexBuffer.put(vertices); /向 缓冲 区 中 放 入 顶点 坐标 数据 
mVertexBuffer.position(0); /设置 缓冲 区 起 始 位 置 
float textureCoors[]=new float[] /顶点 纹理 S、T 坐标 值 数 组 
{ 
0,1, 
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} 


Ill. 
0.5£0 
h 
/创建 顶点 纹理 数据 缓冲 
ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(textureCoors.length*4); 



































cbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); /设置 字 节 顺序 

mTextureBuffer = cbb.asFloatBuffer(); /转换 为 int 型 缓冲 
mTextureBuffer.put(textureCoors); /向 缓冲 区 中 放 入 顶点 着 色 数 据 
mTextureBuffer.position(0); /设置 缓冲 区 起 始 位 置 















































public void drawSelf(GL10 gl) 


1 

















gl.glRotatef(mAngleZ, 0, 0, 1); / 沿 z 轴 旋转 
gl.glRotatef(jiaoY, 0, 1, 0); Ihi y 轴 旋 转 
/人 允许 使 用 顶点 数组 


gl.glEnableClientState(GL10.GL VERTEX ARRAY); 
/为 画笔 指定 顶点 坐标 数据 


























gl.gl VertexPointer 

( 
3 // 每 个 顶点 的 坐标 数量 为 3 
GL10.GL FIXED, /顶点 坐标 值 的 类 型 为 GL FIXED 
0, /连续 顶点 坐标 数据 之 间 的 间隔 
mVertexBuffer /顶点 坐标 数据 

» 

/开启 纹理 

gl.glEnable(GL10.GL TEXTURE 2D); 

/允许 使 用 纹理 数组 


gl.glEnableClientState(GL10.GL TEXTURE COORD ARRAY); 
/为 画笔 指定 纹理 uv 坐标 数据 






































gl.glTexCoordPointer 

( 
2 /每 个 顶点 两 个 纹理 坐标 数据 S、T 
GLIO.GL FLOAT, /数据 类 型 
0， /连续 纹理 坐标 数据 之 间 的 间隔 
mTextureBuffer /纹理 坐标 数据 

); 

















/为 画笔 绑 定 指定 名 称 ID 纹理 
gl.glBindTexture(GL10.GL TEXTURE 2D,textureId); 
/绘制 图 形 
gl.glDrawArrays 
( 

GL10.GL TRIANGLES, 

0, 

vCount 
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上 
gLglDisable(GL10.GL_ TEXTURE 2D);// 关 闭 纹理 


j 
到 此 为 止 ， 整 个 实例 介绍 完毕 ， 执 行 后 的 效果 如 图 5-6 所 示 。 








图 5-6 执行 效果 


56 创建 立体 图 形 角 色 


在 三 维 世界 中 ， 所 有 的 物体 都 是 以 基本 形状 为 基础 进行 构建 的 。 所 有 三 维 物体 只 有 经 过 
建 模 、 材 质 和 演 染 处 理 后 ， 才 会 最 终 成 为 我 们 眼中 美 轮 美 负 的 角色 和 物体 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 
将 详细 介绍 在 Android 系统 中 使 用 OpenGL ES 绘制 立体 图 形 角色 的 方法 。 
在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 在 屏幕 中 绘制 一 个 圆柱 体 的 方法 。 


































































































实例 功 能 源码 路 径 
实例 5-7 在 屏幕 中 绘制 一 个 圆柱 体 daima'zhuLI 





























圆柱 体 是 指 在 同一 个 平面 内 有 一 条 定 直线 和 一 条 动 线 ， 当 这 个 平面 绕 着 这 条 定 直 线 旋转 
一 周 时 ， 这 条 动 线 所 画 成 的 面 叫做 旋转 面 ， 这 条 定 直 线 叫 做 旋转 面 的 轴 ， 这 条 动 线 叫做 旋转 
面 的 母线 。 如 果 母 线 是 和 轴 平 行 的 一 条 直线 ， 那 么 所 生成 的 旋转 面 叫做 圆柱 面 。 如 果 用 垂直 
于 轴 的 两 个 平面 去 截 圆 柱 面 ， 那 么 两 个 截面 和 圆柱 面 所 围 成 的 几何 体 叫做 直 圆 柱 ， 简 称 圆柱 。 
圆柱 又 可 以 看 作 是 由 一 个 矩形 绕 着 它 的 一 边 旋转 一 周 而 得 到 的 。 
本 实例 的 实现 流程 如 下 。 
(1) MIX 牛 Jiem.java， 实 现 流程 如 下 。 
口 指定 屏幕 所 要 显示 的 界面 ， 并 对 界面 进行 相关 设置 。 
O 为 Activity 设置 恢复 处 理 ， 当 Activity 恢复 设置 时 ， 显 示 界 面 同样 应 该 恢复 。 
口 当 Activity 暂停 设置 时 ， 显 示 界 面 同样 应 该 暂停 。 
文件 Jiem.java 的 主要 代码 如 下 。 









































































































































































































































public class Jiem extends Activity { 
private MyGLSurfaceView mGLSurfaceView; 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
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requestWindowFeature(Window.FEATURE NO TITLE); 

getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN, Window 
Manager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN); 

setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN ORIENTATION LANDSCAPE); 

mGLSurfaceView = new MyGLSurfaceView(this); 

setContentView(mGLSurfaceView); 


mGLSurfaceView.setFocusableInTouchMode(true); /可 触 控 
mGLSurfaceView.requestFocus(); /获取 焦点 
} 
@Override 
protected void onResume() { 
super.onResume(); 
mGLSurfaceView.onResume(); 
j 
@Override 


protected void onPause() { 
super.onPause(); 
mGLSurfaceView.onPause(); 


j 
(2) 编写 文件 MyGLSurfaceView.java， 在 此 定义 类 MyGLSurfaceView 实现 场景 加 载 和 泻 
染 功 能 。 主 要 代码 如 下 。 


public class MyGLSurfaceView extends GLSurfaceView { 

















| 

































































private final float SUO — 180.0f/320; /缩放 比例 
private SceneRenderer mRenderer; /场景 泻 染 器 
private float shangY; / 触 探 位 置 y 坐标 
private float shangX; 1// 触 控 位 置 x A 
private int lightAngle=90; // 现 在 灯 的 角度 
public MyGLSurfaceView(Context context) { 
super(context); 
mRenderer = new SceneRenderer(); /创建 场景 泻 染 器 
setRenderer(mRenderer); /设置 浑 染 器 
setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE CONTINUOUSLY);/ 设 置 为 主动 泻 染 
j 
Ife ETE e RU 
@Override 


public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) { 
float y = e.getY(); 
float x = e.getX(); 
switch (e.getAction()) { 
case MotionEvent. ACTION MOVE: 


float dy = y - shangY; // 触 控 笔 y 位 移 
float dx = x - shangX; // 计 算 触 控 笔 x 位 移 
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mRenderer.cylinder.AngleX += dy * SUO; 
mhRenderer.cylinder.AngleZ += dx * SUO; 


































































































requestRender(); // 重 绘画 面 
} 
shangY = y; // 记 录 触 控 笔 y 坐标 
shangX = x; // 记 录 触 控 笔 x 坐标 
return true; 
} 
private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer 
{ 
int textureld; /定义 纹理 的 ID 
zhuCH cylinder; // 创 建 圆 柱 体 
public SceneRenderer() 
1 
} 
public void onDrawFrame(GL10 gl) { 
/清除 颜色 缓存 
gl.glClear(GL10.GL COLOR _ BUFFER _ BIT | GL10.GL DEPTH BUFFER BIT); 
/设置 为 模式 矩阵 
gl.gIMatrixMode(GL10.GL MODELVIEW); 
/设置 为 单位 矩阵 
gl.glLoadlIdentity(); 
gl.glPushMatrix(); 
float lx=0; 
float ly-(float)( 7*Math.cos(Math.toRadians(lightAngle))); 
float Iz-(float)(7*Math.sin(Math.toRadians(lightAngle))); 
float[] positionParamsRed- (1x,ly,1z,0) ; 
gl.glLightfv(GL10.GL LIGHTI, GL10.GL POSITION, positionParamsRed,0); 
initMaterial(gl); /纹理 初始 化 
gl.glTranslatef(0, 0, -10f); /平移 
initLight(gl); IFK 
cylinder.drawSelf(gl); /绘制 
closeLight(gl); // 关 灯 
gl.glPopMatrix(); /恢复 变换 矩阵 现场 
} 


public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) { 
/设置 视窗 大 小 及 位 置 
gl.glViewport(0, 0, width, height); 
IPRC EA RAE E A ERA EE 
gl.gIMatrixMode(GL10.GL PROJECTION); 
IPRC ERA RR A] PATRE 
gl.glLoadlIdentity(); 
/计算 透视 投影 的 比例 
float ratio = (float) width / height; 
/调用 此 方法 计算 产生 透视 投影 矩阵 
gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 100); 
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} 
public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) { 
/关闭 抗 抖动 功能 
gl.glDisable(GL10.GL DITHER); 
/设置 Hint 项 目 模式 为 快速 模式 
gl.glHint(GL10.GL PERSPECTIVE CORRECTION HINT,GL10.GL FASTEST); 
/设置 屏幕 背景 色 黑 色 RGBA 
gl.glClearColor(0,0,0,0); 
/设置 为 平滑 着 色 模 型 
gl.glShadeModel(GL10.GL SMOOTH); 
/用 深度 测试 
gl.glEnable(GL10.GL DEPTH TEST); 
textureId-initTexture(glR.drawable.stone); /纹理 ID 
cylinder-new zhuCH(10£2f,18f,textureId); /创建 圆柱 体 
/开局 线程 来 旋转 光源 
new Thread() 

























































































= 


} 








/白色 灯 初始 化 
private void initLight(GL10 gl) 






























































{ 
gl.glEnable(GL10.GL LIGHTING); /可 以 光照 
gl.glEnable(GL10.GL LIGHT1); IRHTJE Y ST 
/环境 光 设 
float[] ambientParams- (0.2£,0.2f,0.2£,1.0f) ; // 光 参数 RGBA 
gl.glLightfv(GL10.GL LIGHTI, GL10.GL AMBIENT, ambientParams,0); 
/散射 光 设 
float[] diffuseParams={1f,1f,1f,1.0f}; // 光 参数 RGBA 
gl.glLightfy(GL10.GL LIGHT1, GL10.GL DIFFUSE, diffuseParams,0); 
/反射 光 设 置 
float[] specularParams- (1£,1£,1f,1.0f) ; // 光 参数 RGBA 
gl.glLightfv(GL10.GL LIGHT1, GL10.GL SPECULAR, specularParams,0); 

j 

/关闭 灯 

private void closeLight(GL10 gl) 

1 

gl.glDisable(GL10.GL LIGHT1); 
gl.glDisable(GL10.GL LIGHTING); 

j 

/材质 初始 化 

private void initMaterial(GL10 gl) 

1 


/环境 光 

float ambientMaterial[] = (248f/255f, 242f/255f, 144£/255f, 1.0f]; 
gl.glMaterialfv(GL10.GL FRONT AND BACK, GLIO.GL AMBIENT, ambientMaterial0); 
/散射 光 
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float diffuseMaterial[] = (248f/255f, 242f/255f, 144£/255f, 1.0f}; 
gl.glMaterialfv(GL10.GL FRONT AND BACK, GL10.GL DIFFUSE, diffuseMaterial,0); 
/高 光 材 质 

float specularMaterial[] = {248f/255f, 242f/255f, 1441/255f, 1.0f}; 

gl.giMaterialfv(GL10.GL FRONT AND BACK, GL10.GL SPECULAR, specularMaterial,0); 
gl.glIMaterialf(GL10.GL FRONT AND BACK, GL10.GL SHININESS, 100.0£); 


/初始 化 纹理 
public int initTexture(GL10 gl,int drawablelId) 


1 

















/生成 纹理 ID 

int[] textures = new int[1]; 

gl.glGenTextures(1, textures, 0); 

int currTextureId-textures[0]; 

gl.glBindTexture(GL10.GL TEXTURE 2D, currTextureld); 

gl.glITexParameterfí(GL10.GL TEXTURE 2D, GL10.GL TEXTURE MIN FILTER,GL!0. 





GL LINEAR MIPMAP NEAREST); 


gl.glTexParameterf(GL10.GL TEXTURE 2D,GL10.GL TEXTURE MAG FILTER,GL10. 


GL LINEAR MIPMAP LINEAR); 


GL10.GL TRUE); 


REPEAT); 


REPEAT); 


((GL11)gD.glTexParameterf(GL10.GL TEXTURE 2D, GLI11.GL GENERATE MIPMAP, 
gl.glTexParameterf(GL10.GL TEXTURE 2D, GL10.GL TEXTURE WRAP S,GL10.GL - 
gl.glTexParameterf(GL10.GL TEXTURE 2D, GL10.GL TEXTURE WRAP T,GLI10.GL - 


InputStream is — this.getResources().openRawResource(drawableld); 


Bitmap bitmapTmp; 
try 
{ 
bitmapTmp = BitmapFactory.decodeStream(is); 
j 
finally 
i 
try 
{ 
is.close(); 
j 
catch(IOException e) 
1 
e.printStackTrace(); 
j 


} 

GLUtils.texImage2D(GL10.GL TEXTURE 2D, 0, bitmapTmp, 0); 
bitmapTmp.recycle(); 

return currTextureld; 
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绘制 三 角形 方法 的 








j 
j 
(3) 编写 文件 zhuCHjava， 在 此 文件 中 定义 了 圆柱 类 zhuCH， 实 现 了 
构造 器 部 分 的 代码 。 有 具体 实现 流程 如 下 。 
口 设置 圆柱 体 的 控制 属性 ， 主 要 包括 纹理 、 高 度 、 截 面 半 径 、 和 截面 角度 切 分 单位 和 高 度 


切 分 单位 。 这 些 属 性 用 于 控制 
口 定义 各 个 圆柱 体 绘制 类 的 三 


口 实现 圆柱 体 的 线形 绘制 法 ， 线 形 绘制 法 和 三 角 
用 的 绘制 顶点 顺序 和 泻 染 方法 不 同 ， 并 且 线 



















































































圆柱 体 的 大 小 。 
形 绘制 方法 和 工艺 
形 绘制 法 顶点 的 获取 方法 相同 ， 只 






































文件 zhuCH.java 的 主要 代码 如 下 。 
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public class zhuCH 


1 


private FloatBuffer dingBuffer; 
private FloatBuffer myNormalBuffer; 


private FloatBuffer weng; 


int tex 
int vC 


tureld; 
ount; 


float length; 


float c 


ircle radius; 


float degreespan; 

public float AngleX; 
public float AngleY; 
public float AngleZ; 
public zhuCH(float length,float circle radius,float degreespan,int textureId) 


1 


this.circle radius-circle radius; 
this.length-length; 
this.degreespan-degreespan; 
this.textureId-textureld; 

float collength-(float)length; 

int spannum-(int)(360.0f/degreespan); 


ArrayList«Float» val=new ArrayList«Float^(); 
ArrayList«Float^ ial-new ArrayList«Float^(); 























方法 。 

















绘制 没有 光照 和 纹理 贴图 。 





/缓冲 顶点 坐标 
/缓冲 法 向 量 
/组 剖 纹 理 











/顶点 数量 

/圆柱 长 度 

// 圆 截 环 半径 

// 圆 截 环 每 一 份 的 度数 大 小 











柱 每 块 所 占 的 长 度 





JI 





/顶点 存放 列表 
/法 向 量 存放 列表 


for(float circle degree-180.0f;circle degree>0.0f;circle degree =degreespan) 


1 


float x1 =(float)( -length/2); 


float yl-(float) (circle radius*Math.sin(Math.toRadians(circle degree))); 
float z1-(float) (circle radius*Math.cos(Math.toRadians(circle degree))); 


float al=0; 
float bl=y1; 
float cl—zl; 


float l1-getVectorLength(al, b1, c1); 


al-al/ll; 
b1-b1/11; 


/规格 化 法 向 量 





SYL 
ZK 


degreespan))); 


degreespan))); 


degreespan))); 


degreespan))); 
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cl=c1/11; 
float x2 -(float)( -length/2); 
float y2-(float) (circle radius*Math.sin(Math.toRadians(circle degree- 


float z2-(float) (circle radius*Math.cos(Math.toRadians(circle degree- 


float a2=0; 

float b2—y2; 

float c27z2; 

float I2—getVectorLength(a2, b2, c2); 

a2=a2/12; // 规 格 化 法 癌 量 
b2=b2/12; 

c27c2/12; 

float x3 -(float)(length/2); 

float y3-(float) (circle radius*Math.sin(Math.toRadians(circle degree- 


m 





float z3-(float) (circle radius*Math.cos(Math.toRadians(circle degree- 


float a3=0; 

float b3=y3; 

float c3—z3; 

float I37getVectorLength(a3, b3, c3); 

a3-a3/13; // 规 格 化 法 癌 量 
b3=b3/13; 

c3-c3/13; 

float x4 -(float)(length/2); 

float y4-(float) (circle radius*Math.sin(Math.toRadians(circle degree))); 
float z4-(float) (circle radius*Math.cos(Math.toRadians(circle degree))); 
float a4—0; 

float b4—y4; 

float c4—z4; 

float l4—getVectorLength(a4, b4, c4); 

a4=a4/14; // 规 格 化 法 癌 量 
b4—b4/14; 

c4—c4/14; 

val.add(x1);val.add(y1);val.add(z1); 
val.add(x2);val.add(y2);val.add(z2); 
val.add(x4);val.add(y4);val.add(z4); 
val.add(x2);val.add(y2);val.add(z2); 
val.add(x3);val.add(y3);val.add(z3); 
val.add(x4);val.add(y4);val.add(z4); 
ial.add(a1);ial.add(b1);ial.add(c1); /顶点 对 应 的 法 向 量 
ial.add(a2);ial.add(b2);ial.add(c2); 

ial.add(a4);ial.add(b4);ial.add(c4); 

ial.add(a2);ial.add(b2);ial.add(c2); 

ial.add(a3);ial.add(b3);ial.add(c3); 


m 








pi 
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jal.add(a4);ial.add(b4);ial.add(c4); 





j 
vCount-val.size()/3; /确定 顶点 数量 
/顶点 


float[] vertexs=new float[vCount*3 |; 
for(int 1-0;1«vCount*3;12—) 
{ 

vertexs[1]-val.get(i); 
j 
ByteBuffer vbb-ByteBuffer.allocateDirect(vertexs.length*4); 
vbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); 
dingBuffer-vbb.asFloatBuffer(); 
dingBuffer.put(vertexs); 
dingBuffer.position(0); 
/法 向 量 
float[] normals-new float[vCount*3]; 
for(int 1-0;1«vCount*3;12—-) 


1 





normals[i]-ial.get(1); 
j 
ByteBuffer ibb-ByteBuffer.allocateDirect(normals.length*4); 
Ibb.order(ByteOrder.nativeOrder()); 
myNormalBuffer-ibb.asFloatBuffer(); 
myNormalBuffer.put(normals); 
myNormalBuffer.position(0); 
/纹理 
float[] textures=generateTexCoor(spannum); 
ByteBuffer tbb-ByteBuffer.allocateDirect(textures.length*4); 
tbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); 
weng-tbb.asFloatBuffer(); 
weng.put(textures); 
weng.position(0); 


public void drawSelf(GL10 gl) 


1 


gl.glRotatef(AngleX, 1, 0, 0); /旋转 处 理 
gl.glRotatef( AngleY, 0, 1, 0); 
gl.glRotatef(AngleZ, 0, 0, 1); 
glglEnableClientStat((GLI0.GL VERTEX ARRAY) /打开 顶点 组 六 
gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FLOAT, 0, dingBuffer); 
gl.glEnableClientStat(GLI0.GL NORMAL ARRAY) /打开 法 向 量 缓冲 
gl.glNormalPointer(GL10.GL FLOAT, 0, myNormalBuffer); 
gl.glEnable(GL10.GL TEXTURE 2D); 

gl.glEnableClientState(GL10.GL TEXTURE COORD ARRAY); 


i 
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gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, weng); 
gl.glBindTexture(GL10.GL TEXTURE 2D, textureId); 
glglDrawArrays(GLI0O.GL TRIANGLES, 0, vCount); /绘制 图 像 
/关闭 缓冲 
gl.glDisableClientState(GL10.GL TEXTURE COORD ARRAY); 
gl.glEnable(GL10.GL TEXTURE 2D); 
gl.glDisableClientState(GL10.GL VERTEX ARRAY); 
gl.glDisableClientState(GL10.GL NORMAL ARRAY); 











j 
// 此 方法 可 以 计算 模 长 度 
public float getVectorLength(float x,float y,float z) 


{ 
float pingfang-x *x-y*y-z*z; 
float length-(float) Math.sqrt(pingfang); 
return length; 

j 

















/自动 切 分 纹理 
public float[] generateTexCoor(int bh) 
{ 

float[] result=new float[bh*6*2]; 

float REPEAT=2; 

float sizeh-1.0f/bh; // 行 数 
int c=0; 

for(int i=0;i<bh;i++) 

{ 

/设置 每 行列 一 个 矩形 
float t-i*sizeh; 
result[c++]=0; 
result[c++]=t; 
result[c++]=0; 
result[c++]=t+sizeh; 
result[c++]=REPEAT; 
result[c++]=t; 


[ 
[ 
[ 
[ 
[ 
result[c++]=0; 
[ 
[ 
[ 
[ 
[ 





result[c-—]-t*sizeh; 
result[c-—]-REPEAT; 
result[c-—]-t*sizeh; 
result[c-—-]-REPEAT; 
result[c++]=t; 
j 
return result; 
j 
j 


到 此 为 止 ， 整 个 实例 介绍 完毕 ， 执 行 之 后 的 效果 如 图 5-7 所 示 。 
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5.7 


E 









































571 什么 是 坐标 变换 





三 维 世 界 中 的 坐标 变换 是 指 ， 采 用 
标 系 的 坐标 的 过 程 , 在 使 月 
有 时 候 绘制 的 物 











会 给 观察 者 带 来 平移 或 旋转 物体 的 感觉 ， 但 雁 


系 实现 了 平移 或 旋转 。 坐 标 变换 是 以 矩阵 上 














就 是 一 种 理 





在 OpenGL ES 中 可 以 调 
glPushMatrix() zn & i 
丢弃 堆栈 顶部 





系列 的 平移 、 旋 转变 换 之 后 ， 可 
制 一 个 游戏 角色 ， 就 可 以 绘制 机 器 人 遇 





= 























色 左 臂 ; 





bom 
Som 








y 


在 三 维 | 





给 1 


1T glPushMatrix(), WKI 
1H 上 操作 ， 就 绘制 好 了 游戏 角色 
世界 中 的 坐标 变换 有 
过 具体 实例 的 实现 过 程 来 计 





三 维 游戏 角色 坐标 定位 











EMH R, 通常 使 用 坐标 变换 实现 物体 的 移动 处 到 
ES 技术 实现 坐标 变换 的 基本 知识 ， 为 读者 进行 本 书后 面 知 i 





5-7 ”执行 效果 









































定 的 数学 方法 将 一 利 
H OpenGL ES 绘制 物体 的 时 候 , 有 时 


坐标 系 的 多 








。 在 本 节 将 详细 介绍 使 用 OpenGL 
只 的 学 习 打下 基础 。 





E 标 变换 为 男 一 种 化 









































想 的 机 制 。 





体 需要 有 不 同 的 角度 ， 此 时 


需要 平移 或 旋转 技术 。 在 3 














的 那个 和 矩阵。 我们 




















BJ, JAÍT glPopM 











I 




































































atrix0， 丢 弃 上 次 的 平移 变换 ， 使 自己 回 
的 位 置 ， 移 动 到 机 器 人 右 臂 。 











5.7.2 ”实现 缩放 变换 





通过 缩放 变换 可 以 改变 物体 的 大 小 ， 把 当前 矩阵 与 一 个 对 
对 物体 进行 拉 伸 、 收 缩 和 反射 的 矩阵 相 乘 。 缩 放 的 和 窍 阵 就 可 以 简单 地 
表示 为 如 图 5-8 所 示 。 





标 轴 
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必需 要 在 不 同 的 位 置 绘制 物 
F 移 或 旋转 物体 的 时 























体 ， 
R, 


实 只 是 平移 或 旋转 了 坐标 系 ， 物 体 相 对 于 坐标 
的 形式 存储 的 ， 要 完成 这 种 类 型 的 操作 ， 和 矩阵 堆栈 








用 方法 glPushMatrix() 和 glPopMatrix() 来 操作 堆栈 。 
判 一 份 当 前 矩阵 ， 并 把 复制 的 矩阵 添加 到 # 





E 栈 的 顶部 ;glPopMatrix 表示 














可 以 认为 gIPushMatrix0 表 示 记 录 下 当前 的 坐标 
以 调用 glPopMatrix() 以 便 回 到 原来 的 坐标 位 置 。 


VA, 经 过 一 
假如 如 果 绘 

















F， 执 行 glPushMatrix()， 记 下 自己 的 位 置 ， 然 后 移 到 























到 和 角 





两 类 ， 分 别 是 缩放 变换 和 平移 变换 。 在 本 章 的 内 容 中 ， 将 通 
F 解 实现 变换 效果 的 流程 。 


EET 





色 的 原点 位 置 ， 





类 似 地 ， 每 个 部 位 的 绘制 都 进行 














x 0 0 0 
0 y 0 0 
0 0 2 0 
0 0 0 1 


图 5-8 ”缩放 矩阵 














在 图 5-8 所 示 的 缩放 和 矩阵 图 











轴 和 z 轴 ， 缩 放 变换 是 关于 原点 的 缩放 。 











在 OpenGL ES | 
实现 物体 的 缩放 变换 ， 表 示 # 
矩阵 相 乘 ， 这 个 物体 ， 
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中 ， 包 含 了 x、y 和 z 一 共 3 个 缩放 因子 ， 分 别 对 应 x 轴 、y 





Pp， 通过 方法 glScalex(int x，int y，int z) 和 glScalef(float x. float y,float z) 
双 当前 矩阵 与 一 个 表示 沿 各 个 轴 对 物体 进行 拉 伸 、 收 缩 和 放射 的 
的 每 个 点 的 x、y 和 z 坐标 与 对 应 的 x、y 和 z 参数 相 乘 。 













































































如 果 缩 放 值 大 于 1.0 它 就 拉 伸 物 体 ， 如 果 缩 放 值 小 于 1.0 它 就 收缩 物体 ， 如 果 缩 放 值 为 

















这 个 物体 。(1.0，1.0，1.0) 是 单位 缩放 值 。 


















































在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 在 Android 手机 屏幕 中 实现 缩放 变换 效果 的 方法 。 








X 能 源码 路 径 








在 Android 手机 屏幕 中 实现 缩放 





变换 效果 daima\5\suoLI 



































(1) 编写 实例 文件 ddd.java， 具 体 实现 流程 如 下 。 
口 开启 一 个 自动 缩放 椭 球 体 大 小 的 线程 。 














I 改变 椭 球 体 的 缩放 值 丰 
口 重 写 方法 onDrawFrame(GLlo gl) 以 




















文件 dddjava 的 主要 代码 如 下 。 


class ddd extends GLSurfaceView { 





设置 椭 球 缩放 的 范围 。 
绘制 椭 球 体 。 























private SceneRenderer mRenderer; [HERE 
public float gai; 
public ddd(Context context) { 
super(context); 
mRenderer = new SceneRenderer(); // 创 建 演 染 器 
setRenderer(mRenderer); // 设 置 泻 染 器 











setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE CONTINUOUSLY);// 设 置 为 主动 泻 染 


} 





private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer 


{ 
suoCH ball=new suoCH(3); 


public SceneRenderer() 
{ 
new Thread() 
{ 
public void run() 


{ 


while(true) 
{ 
ball.scaleX+=gai; 
ball.scaleY-—gai; 
if(ball.scaleX^1.5) 


1 
gai=-0.02f; 
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} 
if(ball.scaleX<0.5) 
{ 
gait=0.02f; 
} 
try 
{ 
Thread.sleep(50); // 每 隔 50ms 重 绘 一 次 
j 
catch(Exception e) 
{ 
e.printStack Trace(); 
} 
j 
j 
}.start(); 


public void onDrawFrame(GL10 gl) { 


/清除 颜色 缓存 

gl.glClear(GL10.GL COLOR BUFFER BIT | GL10.GL DEPTH BUFFER BIT); 
/设置 为 模式 矩阵 

gl.gIMatrixMode(GL10.GL MODELVCHIEW); 

/设置 单位 矩阵 
gl.glLoadlIdentity(); 
gl.gl Translatef(0, 0, —5); 
ball.drawSelf(gl); 


















































public void onSurfaceChanged(GL 10 gl, int width, int height) { 
/设置 视窗 大 小 及 位 置 
gl.glvCHiewport(0, 0, width, height); 
/设置 当前 矩阵 为 投影 矩阵 
glLglMatrixMode(GL10.GL_ PROJECTION); 




























































































// 设 置 当前 矩阵 为 单位 矩阵 
gl.glLoadIdentity(); 


gl.glShadeModel(GL10.GL SMOOTH); 
/计算 透视 投影 的 比例 

float ratio = (float) width / height; 

/调用 此 方法 计算 产生 透视 投影 矩阵 
gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 10); 





} 
public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) { 


/关闭 抗 抖动 功能 
gl.glDisable(GL10.GL DITHER); 
/设置 特定 Hint 模式 为 快速 模式 
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gl.glHint(GL10.GL PERSPECTIVE CORRECTION HINT,GLI0.GL FASTEST); 
/设置 屏幕 背景 色 黑 色 RGBA 

gl.glClearColor(0,0,0,0); 

/设置 为 平滑 着 色 
gl.glShadeModel(GL10.GL SMOOTH);//GL10.GL SMOOTH GL10.GL FLAT 
/局 用 深度 测试 

gl.glEnable(GL10.GL DEPTH TEST); 





















































} 
(2) 编写 文件 suoCH.java， 在 此 定义 绘制 椭圆 球 的 类 suoCH， 主 要 实现 代码 如 下 。 





























public class suoCH { 








private IntBuffer ding; /缓冲 顶点 坐标 数据 
private IntBuffer se; // 缓 冲 顶 点 着 色 数 据 
private ByteBuffer suo; /缓冲 点 构建 索引 数据 





public float scaleX-1.51f, 
public float scaleY=1.51f; 
public float scaleZ-1.51f; 
int vCount-0; 
int iCount-0; 
public suoCH(int scale) 
{ 
/初始 化 顶点 坐标 数据 
final double a=2; 
final double b-1.5; 
final double c-1.5; 
final int UNIT SIZE-10000; 
ArrayList«Integer alvCHertix-new ArrayList«Integer»(); /表示 存放 顶点 坐标 的 ArrayList 
final int angleSpan=18; // 单 位 切 分 球 的 角度 
for(int vAngle=-90;vAngle<=90;vAngle=vAngle+angleSpan) /垂直 方向 angleSpan 
1 











= 














for(int hAngle=0;hAngle<360;hAngle=hAngle+angleSpan) /水 平方 向 angleSpan 
/纵向 横向 分 别 计算 此 点 在 球面 上 的 坐标 
int x-(int)(a*scale*UNIT SIZE*Math.cos(Math.toRadians(vAngle))* Math.cos(Math.to 





























Radians(hAngle))); 





int y-(int)(b*scale*UNIT SIZE*Math.cos(Math.toRadians(vAngle))* Math.sin(Math.to 
Radians(hAngle))); 


int z-(int)(c*scaleFUNIT SIZE*Math.sin(Math.toRadians(vAngle))); 
// 将 计算 结果 x、y、z 坐标 加 入 存放 顶点 坐标 的 ArrayList 
alvCHertix.add(x);alvCHertix.add(y);alvCHertix.add(z); 


j 
vCount-alvCHertix.size()/3; /顶点 的 数量 为 坐标 值 数 量 的 1/3 
// 将 alvCHertix 坐标 值 转 存 到 一 个 int 数组 中 


int Vertices[]=new int[vCount*3]; 
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for(int 1=0;i<alvCHertix.size();i++) 


{ 


vertices[i]-alvCHertix.get(1); 


/创建 顶点 坐标 数据 缓冲 





ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4); 


vbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); 
ding — vbb.asIntBuffer(); 
ding.put(vertices); 

ding.position(0); 


/初始 化 顶点 着 色 数 据 

final int one = 65535; 

int colors[]-new int[vCount*4 ]; 

for(int i=0;i<vCount;i++) 

{// 随 机 生成 每 个 项 点 的 颜色 
colors[i*4]-(int) (one*Math.random()); 
colors[1*4--1 |-(int) (one*Math.random()); 
colors[1*4-2 |-(int) (one*Math.random()); 
colors[i*4-3]-0; 


j 

















[LEE TIL SEE C 





// 设 
// 转 
// 问 


// 设 1 


// 顶 


// 红 
// 绿 


ITA 








置 字 节 顺序 

换 为 int 型 缓冲 
缓冲 区 中 放 入 顶点 坐标 数据 
:缓冲 区 起 始 位 轩 







































































点 颜色 值 数组 





6 


Ü 
色 


//alpha 色彩 


ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(colors.length*4); 


cbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); 
se = cbb.asIntBuffer(); 
se.put(colors); 

se.position(0); 


/初始 化 三 角形 构造 索引 数据 





// 设 
// 转 
// 在 











置 字 节 顺序 
换 为 int 型 缓冲 


























// 设 


缓冲 区 放 入 顶点 着 色 数 据 
置 缓冲 区 起 始 位 置 















































ArrayList<Integer> alIndex-new ArrayList<Integer>(); 



































int row-(180/angleSpan)--1; /球面 切 分 的 行 数 
int col-360/angleSpan; /球面 切 分 的 列 数 
for(int i=0;i<row;i++) /对 每 一 行 循环 
if(i»0&&i«row-1) 
f /中 间 行 
for(int j7-1;j«col;j4—-) 
{ /中 间 行 的 两 个 相 邻 点 与 下 一 行 的 对 应 点 构成 三 角形 
int k=i*col+j; 
alIndex.add(k--col); 
alIndex.add(k--1); 
alIndex.add(k); 
} 
for(int j=0;j<col+1;j++) 
{ /中 间 行 的 两 个 相 邻 点 与 上 一 行 的 对 应 点 构成 三 角形 
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int k=i*col+j; 
alIndex.add(k-col); 
alIndex.add(k-1); 
alIndex.add(k); 


} 
iCount-alIndex.size(); 
byte indices[]-new byte[alIndex.size()]; 
for(int i=0;i<alIndex.size();i++) 
{ 
indices[i]-alIndex.get(1).byte Value(); 
} 
/创建 三 角形 构造 索引 数据 缓 六 
suo = ByteBuffer.allocateDirect(indices.length); 
suo.put(indices); /向 缓冲 区 中 放 入 三 角形 构造 索引 数据 
suo.position(0); /设置 缓冲 区 起 始 位 置 


em 



































public void drawSelf(GL10 gl) 


{ 
gl.glScalef(scaleX, scaleY, scaleZ); 


gl.glEnableClientState(GL10.GL VERTEX ARRAY); 
gl.glEnableClientState(GL10.GL COLOR. ARRAY); 


/为 画笔 指定 顶点 坐标 数据 














gl.glvCHertexPointer 
( 
3, /每 个 顶点 的 坐标 数量 为 3 
GLIO.GL FIXED, — /设置 顶点 坐标 值 的 类 型 为 GL FIXED 
0, /连续 顶点 坐标 数据 之 间 的 间隔 
ding /顶点 坐标 数据 
À 


/为 画笔 指定 顶点 着 色 数 据 




















gl.glColorPointer 
( 
4, /设置 颜色 组 成 成 分 
GLIO.GL FIXED， /设置 顶点 颜色 值 的 类 型 为 GL FIXED 
0, /连续 顶点 着 色 数 据 之 间 的 间隔 
se /顶点 着 色 数 据 
» 
/绘制 图 形 ， 一 共 icount/3 个 三 角形 ，iCount 个 顶点 
gl.glDrawElements 
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( 


GLIO.GL TRIANGLES, // 以 三 角形 方式 填充 


1Count, 





GL10.GL UNSIGNED BYTE, /索引 值 的 尺寸 
suo /索引 值 数据 


) 





执行 会 在 屏幕 中 实现 一 个 具有 上 自动 缩放 功能 的 椭圆 ， 效 果 如 图 


名 








5-9 所 示 。 





图 5-9 执行 效果 


5.8 ”为 游戏 增加 3Ds Max 特效 














经 过 本 章 前 面 内 容 的 学 习 , 已经 了 解 了 使 用 OpenGL ES 技术 的 基本 知识 。 其实 除 此 之 外 ， 























OpenGL ES 技术 还 可 以 在 游戏 应 用 中 实现 更 高 级 的 功能 。 在 本 章 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 使 用 
OpenGL ES 技术 实现 高 级 功能 的 知识 ， 为 读者 进行 本 





5.8.1 ”实现 摄像 机 和 去 特效 效果 























的 功能 。 
1. 摄像 机 















































后 面 知识 的 学 习 打下 基础 。 


世界 中 至 关 重 要 ， 如 果 没 有 正确 























摄像 机 和 筋 特 效 是 三 维 世界 中 的 常见 效果 ,使 用 OpenGL ES 也 可 以 实现 摄像 机 和 筋 特 效 








摄像 机 是 指 将 三 维 空间 中 的 场景 呈现 在 二 维 显示 屏幕 上 ， 在 3D 游戏 中 ， 玩 家 所 看 到 的 
场景 就 是 玩家 通过 摄像 机 观察 到 的 游戏 场景 。 摄 像 机 在 三 维 









































的 设置 ， 摄 像 机 将 会 在 屏幕 上 呈现 错误 的 场景 ， 其 至 会 出 现 黑屏 。 
























































Up 方向 。 这 三 个 概念 的 具体 说 明 如 下 。 























况 下 ， 摄 像 机 的 位 置 是 坐标 原点 。 








方向 。 
OQ 摄像 机 的 Up 方向 : 是 观察 者 头顶 法 线 的 指 
沿 Y 轴 正 方向 。 





























上 述 摄 像 机 的 位 置 、 朝 向 、Up 方向 可 以 有 多 种 引 
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在 没有 摄像 机 的 情况 下 ， 摄 像 机 的 默认 位 置 是 在 原点 〈 屏 幕 9 
〈 沿 屏幕 向 里 )。 但 在 很 多 实际 应 用 中 都 需要 根据 程序 运行 情况 来 修改 摄像 机 的 位 置 、 朝 向 和 








口 摄像 机 的 位 置 : 是 摄像 机 的 X. Y. Z 轴 坐 标 ， 也 就 是 观察 者 眼睛 的 位 置 。 在 默认 情 

















FP 心 处 ), 方向 沿 Z 轴 负 方向 





















































O 摄像 机 的 朝向 : 是 观察 者 眼球 目光 的 方向 。 在 默认 情况 下 ， 摄 像 机 的 朝向 为 沿 乙 轴 负 


向 。 在 默认 情况 下 ， 摄 像 机 的 Up 方向 为 











昌 合 ,例如 同样 的 位 置 可 以 有 不 同 的 朝向 、 











Up 方向 ， 这 与 现实 
为 了 获得 场景 
其 指向 特定 的 方向 。 


























疆界 中 人 观察 世界 的 情况 非常 相似 。 
的 某 个 想 要 的 视图 ， 我 们 开发 人 员 可 以 把 摄像 机 从 默认 位 置 移动 ， 并 让 


在 OpenGL ES 系统 中 ， 可 以 使 用 类 GLU 中 的 方法 gluLookAt() 来 设置 摄 
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像 机 ， 此 方法 有 10 个 参数 ， 使 用 此 方法 的 语法 格式 如 下 。 


gluLookAt ( (argO,argi,arg2,arg3,arg4,arg5,arg6,arg 7,arg8,arg9); 














各 个 参数 的 














O arg0: 表示 画笔 。 


O argl—arg3: 依次 表示 摄 





k 体 说 明 如 下 。 





像 机 位 置 的 X、Y、Z 坐标 。 








O arg4—-arg6: 依次 表示 摄像 机 朝向 上 某 一 指定 点 〈 在 下 面 称 之 为 目标 点 ) 的 X、Y、Z 





坐标 ， 该 指定 点 由 开发 人 员 自 定 。 
O arg7—arg9: 依次 表示 Up 方向 问 量 的 X、Y、Z 分 量 。 


2. ET 





25 REUS 
大 气 现 象 的 。 在 三 维 1 






































A. Niere. 



































8 使 远 处 的 物体 看 上 去 逐渐 变 得 模糊 。 在 自然 界 中 ， 雾 是 用 来 描述 自然 界 中 的 
此 界 中 ,“ 雾 ”用 来 描述 一 
雾 在 其 本 质 上 是 一 种 视觉 模拟 应 用 ， 用 于 模拟 具有 有 限 可 视 性 的 场合 。 




















些 类 似 的 大 气 效果 。 雾 可 以 用 于 模拟 模糊 、 薄 


M 
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效 ， 使 三 维 世界 变 得 更 加 逼真 。 在 很 多 情况 下 
实 。 在 开发 3D 应 用 时 , 可 以 加 入 雾 效果 将 物体 融入 到 背景 中 , 这 样 使 整个 图 像 显 得 更 为 自然 。 

当 开局 圾 特 效 之 后 ， 距 离 摄 像 机 较 远 的 物体 开始 融入 到 筋 的 颜色 中 。 在 圾 特 效 中 还 可 以 
它 决 定 了 物体 随 着 距离 的 增加 而 融入 雾 颜 色 的 速度 。 由 于 雪 是 在 执行 了 矩 阵 
变换 、 光 照 和 纹理 之 后 才 应 用 的 ， 因 此 它 对 经 过 变换 、 融 光照 和 经 过 纹理 贴图 的 物体 产生 影 
响 。 和 可 以 提高 性 能 ， 因 为 它 可 以 选择 不 绘制 











控制 雾 的 浓度 ， 


Hu 


广泛 ， 












































可 以 应 用 于 所 有 类 型 的 几何 图 元 (包括 





在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 在 Android 屏幕 















































， 计 算 机 图 像 的 轮 廊 会 过 于 鲜明 ， 显 得 不 够 真 






























































那些 因为 雾 的 影响 而 不 可 见 的 物体 。 雾 的 应 用 
点 和 直线 )。 
中 实现 雾 特 效 和 摄像 机 效果 的 方法 。 











例 


实 





J 能 


源码 路 径 








实例 5-9 


发 





在 Android 手机 屏 带 中 实现 雾 特效 和 





最 像 机 效果 daima\5\sheLI 








本 实例 的 实现 流程 如 下 所 示 。 
(1) 编写 文件 jinzitajava 实现 一 个 金字 塔 场景 的 绘制 类 ， 此 文件 的 具体 实现 流程 如 下 。 














口 声明 数 




















Q EU 
口 分 别 设 
Q EDU 





























据 绥 冲 用 了 
掉 体 顶点 坐标 数据 来 构造 四 面体 。 
定 四 面体 各 个 顶点 对 应 的 着 色 数 据 。 


导入 顶点 坐标 数据 条 














面体 各 个 ] 





文件 jinzita.java 的 主要 代码 如 下 。 


/金字 塔 类 
public class jinzita { 
final float UNIT SIZE-0.5f; 


页 点 对 应 的 纹理 坐标 数据 。 











0 纹理 坐标 数据 。 
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private FloatBuffer ding; /缓冲 顶点 坐标 数据 
private FloatBuffer ^ se; /缓冲 顶点 着 色 数 据 
private FloatBuffer wen; /缓冲 顶点 纹理 数据 
int vCount-0; /顶点 数量 
float yAngle; R y 轴 转 的 角度 
int x; //X 平移 量 
int y; ly FEE 
int wenID; /纹理 ID 
public jinzita(int x,int y,float scale,float y Angle,int wenID) 
1 
this.x-x; 
this.y—y; 
this.yAngle-yAngle; 
this. wenID-—wenID; 
/初始 化 顶点 坐标 数据 
vCount-12; /每 个 金字 塔 4 个 三 角形 面 ， 共 有 12 个 顶点 
float vertices[]=new float[] 
{ 


0,2*scale*UNIT SIZE,0, 
UNIT SIZE*scale,0,UNIT SIZE*scale, 
UNIT. SIZE*scale,0, -UNIT SIZE*scale, 


0,2*scale*UNIT SIZE,0, 
UNIT. SIZE*scale,0, -UNIT SIZE*scale, 
-UNIT SIZE*scale,0, -UNIT SIZE*scale, 
0,2*scale*UNIT SIZE,0, 
-UNIT SIZE*scale,0, -UNIT SIZE*scale, 
-UNIT SIZE*scale,0,UNIT SIZE*scale, 
0,2*scale*UNIT SIZE,0, 
-UNIT SIZE*scale,0,UNIT SIZE*scale, 
UNIT SIZE*scale,0,UNIT SIZE*scale, 

Dr 
/创建 项 点 坐标 数据 缓冲 
ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4); 




































































vbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); /设置 字 节 顺序 

ding = vbb.asFloatBuffer(); // 转 为 int 型 缓冲 
ding.put(vertices); /在 缓冲 区 中 放 入 顶点 坐标 数据 
ding.position(0); /设置 缓冲 区 开始 位 置 


























/的 初始 化 顶点 法 向 量 数据 
float normals[]-new float[] 


1 
0.89443£0.44721£f,0f, 
0.89443£,0.44721f,0f, 
0.89443£0.44721f,0f, 


0,0.44721f, —0.89443f, 
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0,0.44721f, -0.89443f 
0,0.44721f, -0.89443f 
-0.89443f0.44721f Of 
-0.89443£0.44721£,0f, 
-0.89443£,0.44721£,0f, 


0,0.447211,0.89443f, 

0,0.447211f,0.89443f, 

0,0.447211f,0.89443f, 
h 
ByteBuffer nbb = ByteBuffer.allocateDirect(normals.length*4); 
nbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); /设置 字 节 顺序 
se — nbb.asFloatBuffer(); /转换 为 int 型 缓冲 
se.put(normals); /在 缓冲 区 中 放 入 顶点 着 色 数 据 
se.position(0); /设置 缓冲 区 开始 位 置 
/初始 化 纹理 坐标 数据 
float[] texST= 

0.5f,0.0f,0,1,1,1, 

0.5f,0.0f,0,1,1,1, 

0.5f,0.0f,0,1,1,1, 

0.5f,0.0f,0,1,1,1, 
h 
ByteBuffer tbb — ByteBuffer.allocateDirect(texST.length*4); 
tbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); /设置 字 节 顺序 
wen = tbb.asFloatBuffer(); // 转 换 为 int 型 缓冲 
wen.put(texST); // 问 缓冲 区 中 放 入 顶点 着 色 数 据 
wen.position(0); /设置 缓冲 区 起 始 位 置 






























































































































































j 
public void drawSelf(GL10 gl) 


1 











gl.glEnableClientState(GL10.GL VERTEX ARRAY);/ 启 用 顶点 坐标 数组 
gl.glEnableClientState(GL10.GL NORMAL ARRAY); 
































gl.glPushMatrix(); [HA RE RAE REIA 
gl.glTranslatef(x*UNIT_SIZE, 0, 0); // 平 移 x 
gl.glTranslatef(0, 0, y*UNIT SIZE); // 平 移 y 
gl.glRotatef(yAngle, 0, 1, 0); // 绕 y 旋转 
/为 画笔 指定 顶点 坐标 数据 
gl.gl VertexPointer 
( 
3， /每 个 顶点 的 坐标 数量 为 3 
GL10.GL FLOAT, /顶点 坐标 值 类 型 为 GL FIXED 
0, /连续 顶点 坐标 数据 之 间 的 间隔 
ding /顶点 坐标 数据 
» 


/为 画笔 指定 顶点 法 向 量 数据 
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gl.glNormalPointer(GL10.GL FLOAT, 0, se); 


/打开 纹理 
gl.glEnable(GL10.GL TEXTURE 2D); 
/使 用 纹理 ST 坐标 缓冲 
gl.glEnableClientState(GL10.GL TEXTURE COORD ARRAY); 
/指定 纹理 ST 坐标 缓冲 
gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, wen); 
/ 绑 定 当前 纹理 
gl.glBindTexture(GL10.GL TEXTURE 2D, wenID); 
/绘制 图 形 
gl.gIDrawArrays 
( 
GL10.GL TRIANGLES, 
0, 
vCount 
); 
gl.glPopMatrix(); /恢复 变换 矩阵 现场 























j 
(2) 编写 实例 文件 ddd.java， 在 此 文件 中 定义 了 一 个 名 为 ddd 的 类 ,主要 功能 是 在 场景 中 
实现 太阳 的 东升 西 落 的 效果 。 文 件 ddd.java 的 具体 实现 流程 如 下 。 
口 定义 类 SceneRenderer， 通 过 线程 Thread0 实 现 旋 转 阳 光 效 果 ， 对 应 代码 如 下 。 
























































class ddd extends GLSurfaceView { 



























































static int qiangA; // 墙 纹理 a 的 ID 
static int qiangB; // 墙 纹理 b 的 ID 
static int qiangc; // 墙 纹理 c 的 ID 
static int sha; // 沙 漠 纹 理 ID 
private SceneRenderer mRenderer; Ihe ed 
public ddd(Context context) { 
super(context); 
mRenderer = new SceneRenderer(); // 创 建 演 染 器 
setRenderer(mRenderer); // 设 置 演 染 器 
setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE CONTINUOUSLY);// 设 置 为 主动 泻 染 
j 
private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer 
1 
jinzita[] pArray; // 金 字 塔 数组 
shamo shamo; /沙漠 
xingkong xiao; // 小 星空 半球 
xingkong da; WR Ek 
double lightAngle=120.0; /阳光 角度 
public SceneRenderer() 
{ 
new Thread() 
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{ /定时 旋转 阳光 
public void run() 
1 
while(true) 
1 
lightAngle-—0.5; 
if(lightAngle»—360) 
1 
lightAngle-0; 
j 
try { 
Thread.sleep(10); 
} catch (InterruptedException e) { 
e.printStackTrace(); 
j 
j 
j 
}.start(); 
j 





O 定义 方法 onDrawFrame()， 设 定 光 源 后 分 别 实 现金 字 塔 、 沙 漠 和 星空 场景 。 对 应 代码 
如 下 。 
public void onDrawFrame(GL10 gl) { 

/使 用 平滑 着 色 
gl.glShadeModel(GL10.GL SMOOTH); 
/Sun 光源 的 位 置 
float IxXSun-(float)(1*Math.cos(Math.toRadians(lightAngle))); 
float lySun-(float)(1*Math.sin(Math.toRadians(lightAngle))); 
float[] positionParamsGreen- (IxSun,lySun,0.6£,0) ; // 最 后 的 0 表示 使 用 定 癌 光 
gl.glLightfv(GL10.GL LIGHT0, GL10.GL POSITION, positionParamsGreen,0); 
/请 除 颜 色 绥 存 
gl.glClear(GL10.GL COLOR _ BUFFER BIT | GLIO.GL DEPTH BUFFER BIT); 
/设置 为 模式 矩阵 
gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW); 
IEN RAAE BE 
gl.glLoadlIdentity(); 















































ÉL 


























/绘制 金字 塔 
for(jinzita tp:pArray) 
{ 

tp.drawSelf(gl); 
j 
/绘制 沙漠 
shamo.drawSelf(gl); 


// 绘 制 星空 
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口 定义 方法 onSurfaceChanged0， 当 窗口 的 大 小 发 生 改 变 时 调用 onSurfaceChanged0 方 法 。 
F 始 时 至 少 运行 一 次 ， 所 以 在 该 方法 中 需要 设 


O 定义 方法 onSurfaceCreate0， 实 现 不 同 场景 的 光照 、 材 质 和 雾 化 效 曙 


public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) { 
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j 


xiao.drawSelf(gl); 
da.drawSelf(gl); 








无 


m 

















VN 


T6 fki 

















的 大 小 是 否 














/设置 视窗 大 小 及 位 置 
gl.glViewport(0, 0, width, height); 


/设置 为 投影 矩阵 
gl.glMatrixMode( 
/设置 为 单位 矩阵 





gl.glLoadIdentity(); 

/计算 透视 投影 比例 

float ratio = (float) width / height; 
/计算 产生 透视 投影 矩阵 
gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -0.5f, 1.5f, 1, 100); 





/设置 camera 位 





EXE 























GLU.gluLookAt 





/关闭 抗 拌 动 
gl.glDisable(GL10.GL DITHER); 





I i Hi 














nt 项 目 为 快速 模式 





己 经 改变 ， 在 程序 和 
OpenGL 场景 的 大 小 。 对 应 代码 丸 


public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) { 





HP. 


GL10.GL PROJECTION); 


// 人 眼 位 置 的 X 
// 人 眼 位 置 的 Y 
/人 眼 位 置 的 Z 
// 人 眼看 的 点 X 
/人 眼看 的 点 立 
// 人 眼看 的 点 Z 


























RR。 对 应 代码 如 下 。 


gl.glHint(GL10.GL PERSPECTIVE CORRECTION HINT,GL10.GL FASTEST); 











/设置 屏幕 背景 色 黑 色 RGBA 
gl.glClearColor(0,0,0,0); 

/打开 深度 测试 
gl.glEnable(GL10.GL DEPTH TEST); 





























ITA TR 


1832; 
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gl.glEnable(GL10.GL CULL FACE); 
// 纹 理 初 始 化 
qiangA=initTexture(gl,R.drawable.walla); 
qiangB=initTexture(gl,R.drawable.wallb); 
qiangc=initTexture(gl,R.drawable.wallc); 
sha=initTexture(gl,R.drawable.desert); 
// 创 建 金 字 塔 
pArray=new jinzita[] 
{ 
new jinzita(-2, -2,2.0f,30,qiangA), 
new jinzita(3, —7,2.0f,0,q1angB), 
new jinzita(6, —2,2.0f,0,qiangc), 
5 
/创建 沙漠 
shamo-new shamo(-20，-20,4,0,sha,40,40); 
/创建 星空 
xiao-new xingkong(0,0,1,0,250); 
da-new xingkong(0,0,2,0,50); 
gl.glEnable(GL10.GL LIGHTING); /允许 光照 
initSunLight(gl); /阳光 光源 初始 化 
dx(8D;/ 材 质 初始 化 
gl.glEnable(GL10.GL FOG); /人 允许 雾 
initFog(gl); IPTE 
new Thread() 
{ // 定 时 转动 星空 
public void run() 


1 








while(true) 
1 
xiao.y Anglet—0.5; 
if(xiao.yAngle»—360) 
i 
xiao.y Angle—-0; 
j 
da.yAngle4—0.5; 
if(da.yAngle»—360) 
1 
da.yAngle-0; 
j 
try { 
Thread.sleep(100); 
) catch (InterruptedException e) 1 
e.printStackTrace(); 
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}.start(); 
} 
} 
口 定义 方法 dx()， 实 现 太 阳 东 升 西 落 的 效果 ， 对 应 代码 如 下 。 
private void dx(GL10 gl) 
{ 








/白色 材质 环境 光 
float ambientMaterial[] = {0.4f, 0.4f, 0.4f, 1.0f}; 
gl.glMaterialfv(GL10.GL FRONT AND BACK, GL10.GL AMBIENT, ambientMaterial,0); 
/白色 材质 散射 光 
float diffuseMaterial[] = (0.8f, 0.8f, 0.8f, 1.0f}; 
gl.glMaterialfv(GL10.GL FRONT AND BACK, GL10.GL DIFFUSE, diffuseMaterial,0); 
/ 自 色 高 光 材 质 
float specularMaterial[] = (0.6f, 0.6f, 0.6f, 1.0f}; 
gl.giMaterialfv(GL10.GL FRONT AND BACK, GL10.GL SPECULAR, specularMaterial,0); 
/高 光 反 射 区 域 
float shininessMaterial[] = {1.5f}; 
gl.giMaterialfv(GL10.GL FRONT AND BACK, GL10.GL SHININESS, shininessMaterial,0); 
j 


O 定义 方法 initFog0 来 初始 化 雾 效 果 ， 分 别 设置 雾 的 颜色 、 浓 度 、 开 始 距离 和 结束 距离 
等 参数 ， 对 应 代码 如 下 。 
// 初 始 化 雾 


public void initFog(GL10 gl) 
{ 

































































float[] fpgColor={110.91765f0.66667f 0};/ 雾 的 颜色 
glglFogfv(GL10.GL FOG COLOR, fogColor, 0);/ 设 置 雾 的 颜色 
gl.glFogx(GL10.GL FOG MODE, GL10.GL_EXP2);/ 设 置 雾 的 模式 
gl.glFogf(GL10.GL FOG _ DENSITY, 1);// 设 置 雾 的 浓度 
gl.glFogf(GL10.GL FOG START, 0.5f);// 设 置 雾 的 开始 距离 
gl.glFogf(GL10.GL FOG END, 100.0f);// 设 置 雾 的 结束 距离 































































































// 纹 理 初 始 化 
public int initTexture(GL10 gl,int drawableld)//textureld 
{ 





NÆRAA ID 


int[] textures = new int[1]; 





gl.glGenTextures(1, textures, 0); 
int currTextureId=textures[0]; 
gl.glBindTexture(GL10.GL TEXTURE 2D, currTextureld); 
gl.glTexParameterfí(GL10.GL TEXTURE 2D, GL10.GL TEXTURE MIN FILTER,GL 10. 
GL NEAREST); 
gl.glTexParameterf(GL10.GL TEXTURE 2D,GL10.GL TEXTURE MAG FILTER,GL10. 
GL LINEAR); 
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gl.glTexParameterf(GL10.GL TEXTURE 2D, GL10.GL TEXTURE WRAP S,GL10.GL . 


CLAMP TO EDGE); 


gl.glTexParameterf(GL10.GL TEXTURE 2D, GL10.GL TEXTURE WRAP T,GLI10.GL 


CLAMP TO EDGE); 


InputStream is = this.getResources().openRawResource(drawableld); 
Bitmap bitmapTmp; 
try 
{ 
bitmapTmp = BitmapFactory.decodeStream(is); 

} 
finally 
{ 

try 

{ 

is.close(); 

} 

catch(IOException e) 

1 


e.printStackTrace(); 


j 

GLUtils.texImage2D(GL10.GL TEXTURE 2D, 0, bitmapTmp, 0); 
bitmapTmp.recycle(); 

return currTexturelId; 


j 














G) 编写 实例 文件 xingkongjava， 在 此 定义 一 个 表示 星空 天 球 的 类 xingkong。 此 文 的 实 





























现 原 理 是 在 地 球 的 外 围 包 囊 上 一 个 半径 远大 于 地 球 ， 并 且 在 其 上 面 绘 


























央 有 不 同 大 小 的 白色 点 




















的 球 来 作为 星空 天 球 ， 并 用 线程 控制 该 天 球 逆 时 针 缓 慢 地 旋转 ， 这 样 做 的 目的 是 在 场景 中 观 











察 到 比较 真实 的 效果 。 文 件 xingkong.java 的 主要 代码 如 下 。 


























// 星 空 天 球 的 类 
public class xingkong { 
final float UNIT SIZE=6.0f; /天 球 半径 
private FloatBuffer ding; /缓冲 顶点 坐标 数据 
private IntBuffer se; /缓冲 顶点 着 色 数 据 
int xing=0; /星星 数量 
float jiao; // 延 Y 轴 旋 转 的 角度 
int x; Ix 平移 量 
int z; //z 平移 量 
float scale; /星星 刻度 
public xingkong(int x,int z,float scale,float jiao,int xing) 
1 
this.x—x; 
this.z-z; 


this.jiao=jiao; 
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this.scale=scale; 


this.xing=xing; 





/初始 化 顶点 坐标 数据 
float vertices[]-new float[xing*3]; /每 一 个 点 用 xyz 坐标 三 个 数 表示 
for(int i-0;i«xing;i4—-) /随机 产生 位 于 球面 上 的 点 
{ 
// 随 机 产生 每 个 星星 的 x、y、z 坐标 
double angleTempJD=Math.PI*2*Math.random(); 
double angleTempWD-Math.PI/2* Math.random(); 
vertices[1*3]-(float UNIT SIZE*Math.cos(angleTempWD)*Math.sin(angleTempJD)); 
/通过 球 公 式 计算 球面 上 对 应 经 纬度 上 的 点 的 坐标 
vertices[1*3--1]-(float UNIT SIZE*Math.sin(angleTempWD)); 
vertices[1*3--2]- (float (UNIT SIZE*Math.cos(angleTempWD)*Math.cos(angleTempJD)); 
j 

































































































































































/缓冲 顶点 坐标 

ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4); 

vbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); /设置 字 节 顺序 

ding — vbb.asFloatBuffer(); // 转 为 int 型 缓冲 

ding.put(vertices); /在 缓冲 区 中 放 入 项 点 坐标 数据 

ding.position(0); /设置 缓冲 区 开始 位 置 
/初始 化 顶点 着 色 数 据 

final int one = 65535; 

int colors[]-new int[xing*4]; /顶点 颜色 值 数 组 ， 每 个 顶点 4 个 色彩 值 RGBA 

for(int i-0;i«xing;i4—) /将 所 有 点 的 颜色 设置 成 白色 。 

1 


colors[1*4]-one; 
colors[i*4--1]-one; 
colors[i*4--2]-one; 
colors[i*4-3]-0; 


j 


/创建 顶点 着 色 数 据 缓冲 
ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(colors.length*4); 

































































cbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); /设置 字 节 顺序 

se = cbb.asIntBuffer(); // 转 为 int 型 缓冲 

se.put(colors); // 在 缓冲 区 中 放 入 顶点 着 色 数 据 
se.position(0); /设置 缓冲 区 开始 位 置 



































public void drawSelf(GL10 gl) 

{ 
gl.glEnableClientState(GL10.GL VERTEX ARRAY); /使 用 顶点 坐标 数组 
gl.glEnableClientState(GL10.GL COLOR. ARRAY); /使 用 顶点 颜色 数组 








j 
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gl.glDisable(GL10.GL LIGHTING); 
gl.glPointSize(scale); 
gl.glPushMatrix(); 
gl.glTranslatef(x*UNIT SIZE, 0, 0); 
gl.glTranslatef(0, 0, zZUNIT SIZE); 
gl.glRotatef(jiao, 0, 1, 0); 


/为 画笔 指定 顶点 坐标 数据 
gl.gl VertexPointer 
( 


3, 
GLIO.GL FLOAT, 
0, 
ding 
); 





/为 画笔 指定 顶点 着 色 数 据 
gl.glColorPointer 
( 

4, 

GL10.GL FIXED, 





/绘制 点 
gl.glDrawArrays 
( 
GL10.GL_POINTS, 
0, 
xing 


X 


gl.glPopMatrix(); 
gl.glPointSize(1); 


/顶点 坐标 数 





/设置 颜 








/顶点 颜 


色 值 


/禁止 光照 
/星星 尺寸 





// 向 x 偏 移 
// 向 z 偏 移 
/y 轴 旋 转 











HI 


色 成 分 


的 类 型 为 GL FIXED 





// 连 续 顶 点 着 色 数 据 之 间 的 间隔 





// 顶 点 着 





sumo mm 





恢复 像素 尺寸 














gl.glEnable(GL10.GL LIGHTING); /人 允许 光照 








(4) 编 

















字 塔 的 基本 类 似 。 主 要 实现 代码 如 下 。 





色 数 据 


Ho 


// 以 点 方式 填充 
/开始 点 编号 
/顶点 的 数量 




















写实 例文 件 shamo.java， 在 此 定义 一 个 表示 沙漠 的 类 shamo， 其 实现 原理 和 实现 金 


public shamo(int xOffset,int zOffset,float scale,float yAngle,int texId,int width,int height) 


1 


this.xOffset-xOffset; 
this.zOffset-zOffset; 
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this.yAngle-yAngle; 
this.texId-texId; 
this.width-width; 
this.height-height; 
vCount-width*height*6; // 每 个 沙漠 块 6 个 顶点 
float vertices[]=new float[vCount*3]; 
int k=0; 
for(int i=0;i<width;i++) 
for(int j=0;j<height;j++) 
{ 
vertices[k++]=1*UNIT SIZE*scale; 
vertices[k++]=0; 
vertices[k++]=j*UNIT_SIZE*scale; 
vertices[k++]=1*UNIT SIZE*scale; 
vertices[k++]=0; 
vertices[k++]=+1)*UNIT_SIZE*scale; 
vertices[k++]=(i+1)*UNIT SIZE*scale; 
vertices[k++]=0; 
[k++]=0+1)*“UNIT_SIZE*scale; 
[ 
[ 
[ 
[ 
[ 
[ 
[ 
[ 
[ 


vertices 
vertices[k-—]-(1-1)*UNIT SIZE*scale; 
vertices[k----]-0; 
vertices[k-—-]-(j--1)*UNIT SIZE*scale; 
vertices[k-—]-(1-1)*UNIT SIZE*scale; 
vertices[k----]-0; 

vertices[k-—]-j *UNIT SIZE*scale; 
vertices[k-—-]-1i*UNIT SIZE*scale; 
vertices[k----]-0; 

vertices[k-—]-j UNIT SIZE*scale; 

h 











/创建 顶点 坐标 数据 缓冲 
//vertices.length*4 是 因为 一 个 Float 四 个 字 节 
ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4); 


































































































vbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); /1/ 设 置 字 节 顺 序 

mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer(); // 转 换 为 int 型 缓冲 
mVertexBuffer.put(vertices); // 问 缓冲 区 中 放 入 顶点 坐标 数据 
mVertexBuffer.position(0); /设置 缓冲 区 起 始 位 置 


float normals[]-new float[vCount*3 |; 
for(int i=0;i<vCount;i++) 
{ 

normals[i*3]=0; 

normals[i*3+1]=1; 

normals[i*3--2]-0; 














} 
ByteBuffer nbb = ByteBuffer.allocateDirect(normals.length*4); 
nbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); /设置 字 节 顺序 
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mNormalBuffer = nbb.asFloatBuffer(); /转换 为 int 型 缓冲 
mNormalBuffer.put(normals); /向 缓冲 区 中 放 入 项 点 着 色 数 据 
mNormalBuffer.position(0); /设置 缓冲 区 起 始 位 置 
/实现 纹理 坐标 数据 初始 化 
float[] texST=new float[vCount*2]; 
for(int 1=0;i<vCount*2/12;i++) 

{ 

texST[1*12]-0; 

texST[1*12-71]-0; 

texST[1*1272]-0; 

texST[1*1243]-1; 

texST[1*1244]-1; 

texST[1*125]-1; 

texST[1*12*6]-1; 

texST[1*127]-1; 

texST[1*12*8]-1; 

texST[1*1279]-0; 

texST[1*12--10]-0; 

texST[1*12-11]-0; 
5 
ByteBuffer tbb = ByteBuffer.allocateDirect(texST.length*4); 
tbb.order(ByteOrder.nativeOrder()); /设置 字 节 顺序 
mTextureBuffer = tbb.asFloatBuffer(); /转换 为 int 型 缓冲 
mTextureBuffer.put(texST); /向 缓冲 区 中 放 入 顶点 着 色 数 据 
mTextureBuffer.position(0); /设置 缓冲 区 起 始 位 置 

j 

此 时 整个 实例 的 主要 代码 介绍 完毕 ， 执 行 后 将 显示 一 个 用 


摄像 机 和 筋 特效 实现 的 场景 ， 如 图 5-10 所 示 。 





5.8.2 ”实现 粒子 系统 效果 

粒子 系统 也 是 三 维 世界 中 最 常见 的 效果 之 一 ， 表 示 三 维 计 
算 机 图 形 学 中 模拟 一 些 特定 的 模糊 现象 的 技术 ， 而 这 些 现象 用 
其 他 传统 的 泻 染 技术 难以 实现 真实 感 的 Game Physics (游戏 物 


理学 )。 在 三 维 游戏 项 目 






























































H 





日 粒子 系统 来 模拟 实现 火 、 








Ph， 经 第 使 






































































































































爆炸 、 烟 、 水 流 、 火 花 、 落 叶 、 云 、 雾 、 雪 、 侍 、 流 星 尾 迹 或 图 $-10 “执行 效果 
者 象 发 光 轨 迹 等 抽象 视觉 效果 。 

实现 粒子 系统 效果 的 方法 与 实现 星星 效果 有 相似 之 处 ， 也 是 先 创建 一 个 类 ， 在 此 类 中 包 
含 了 创建 原型 的 各 类 属性 ， 然 后 在 Renderer 中 将 其 各 类 属性 赋予 相应 的 值 。 在 粒子 系统 中 ， 
先 用 一 个 循环 初始 化 所 有 的 particles 粒子)， 然 后 在 onDrawFrame(0 方 法 中 循环 编 历 每 一 个 








particle， 最 














后 判断 运行 一 段 时 间 





的 particle ; 
在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 在 Android 手机 














FH 


是 否 还 为 激活 状态 ， 如 果 为 false 则 再 初始 化 一 次 。 
屏幕 中 实现 粒子 系统 效果 的 方法 。 



































EH 163 


Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 





实例 功 能 源码 路 多 





实例 5-10 在 Android 手机 屏幕 中 实现 粒子 系统 效果 daima\S\liziLI 





本 实例 的 实现 流程 如 下 所 示 。 
(1) 在 布局 文件 main.xml 中 插入 一 个 TextView 控件 ， 有 具体 代码 如 下 。 





























<?xml version="1.0" encoding="utf-8"2> 

<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation-"vertical" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 


> 

«TextView 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-" (g)string/hello" 
/> 

</LinearLayout> 





(2) 定义 类 liziCH 表示 “点 ”， 在 里 面 定义 了 各 个 点 的 坐标 变量 。 其 体 代码 如 下 。 


public class liziCH 
{ 








boolean active; 
float life; 
float fade; 
float r; 
float g; 
float b; 
float x; 
float y; 
float z; 
float xi; 
float yi; 
float zi; 
float xg; 
float yg; 
float zg; 


j 
(35 为 了 更 好 地 操作 和 控制 微粒 ， 在 文件 liziCH.java 中 特意 加 入 了 如 下 变量 。 


public final static int MAX PARTICLES =1000; 
boolean rainbow-true; 








iol 


Random random - new Random(); 


float slowdown-0.5f; [* 减速 例子 */ 
float xspeed-1; /* x Jr np ga RE 
float yspeed=3; /* y JT REE, 
float zoom--30.0f; f* 沿 z 轴 缩放 */ 
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(5) 


CO 给 粒子 分 配 一 种 颜色 ， 通 过 方法 onDrawFrame0 绘 制 粒 子 。 有 具体 代码 如 下 。 
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int loop; /* 循环 变量 */ 
int col=0; /* 当前 的 颜色 */ 
int delay; [* 延迟 彩虹 效果 */ 





定义 数组 colors 用 于 存储 12 种 不 同 的 颜色 ， 具 体 代 人 码 如 下 。 


static float colors[][]- 


1 


Dr 


(L0f, 0.5£ 0.5f}, 
{1.0f, 0.75f, 0.5f}, 
{1.0f,_1.0f, 0.5f), 
{0.75£, 1.0f 0.5f}, 
{0.5f, 1.0f 0.5f), 
{0.5f, 1.0f, 0.75f}, 
(0.55, LOf, 1.0f}, 
(0.5£, 0.75f, 1.0f}, 
{0.5f, 0.5£, 1.0f}, 
{0.75f 0.5f, 1.0f}, 
{1.0f, 0.5£ 1.0f}, 
{1.0f, 0.5£ 0.75f} 








装载 纹理 贴图 来 实现 初始 化 处 理 ， 其 体 代 码 如 下 。 


public void ResetParticle(int num, int color, float xDir, float yDir, float zDir) 


1 


j 


particle tmp = new particle(); 
tmp.active-true; 
tmp.life-1.0f; 
tmp.fade-(float)(rand()9?6100)/1000.0£-0.003£; 
tmp.r-colors[color][0]; 
tmp.g-colors[color][1]; 
tmp.b-colors[color][2]; 
tmp.x-0.0f; 
tmp.y-0.0f; 
tmp.z-0.0f, 
tmp.xi-xDir; 
tmp.yi-yDir; 
tmp.zi-zDir; 

tmp.xg-0.0f 

tmp.yg—-0.5f; 

tmp.zg-0.0f, 

particles[num] = tmp; 

return; 























public void onDrawFrame(GL 10 gl) 
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{ 


FloatBuffer vertices = FloatBuffer.wrap(new float[12]); 

FloatBuffer texcoords = FloatBuffer.wrap(new float[8]); 

glglClear(GL10.GL COLOR BUFFER BIT | GLI0.GL DEPTH BUFFER BIT); 
gl.glEnableClientState(GL10.GL VERTEX ARRAY); 

gl.glEnableClientState(GL10.GL TEXTURE COORD ARRAY); 
gl.glVertexPointer(3, GL10.GL FLOAT, 0, vertices); 

gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL FLOAT, 0, texcoords); 

gl.glLoadlIdentity(); 

for (loop = 0; loop < MAX PARTICLES; loop++) 

1 








if (particles[loop].active) 
1 
float x = particles[loop].x; 
float y = particles[loop].y; 
float z = particles[loop].z + zoom; 
gl.glColor4f(particles[loop].r, particles[loop].g, particles[loop].b, particles[loop].life); 
texcoords.clear(); 
vertices.clear(); 
texcoords.put(1.0f); 
texcoords.put(1.0f); 
vertices.put(x + 0.5f); 
vertices.put(y + 0.5f); 
vertices.put(z); 
texcoords.put(0.0f); 
texcoords.put(1.0f); 
vertices.put(x — 0.5f); 
vertices.put(y + 0.5f); 
vertices.put(z); 
texcoords.put(1.0f); 
texcoords.put(0.0f); 
vertices.put(x + 0.5f); 
vertices.put(y — 0.5f); 
vertices.put(z); 
texcoords.put(0.0f); 
texcoords.put(0.0f); 
vertices.put(x — 0.5f); 
vertices.put(y — 0.5f); 
vertices.put(z); 
gl.glIDrawArrays(GL10.GL TRIANGLE STRIP, 0, 4); 
particles[loop].x += particles[loop].xi / (slowdown * 1000); 
particles[loop].y += particles[loop].yi / (slowdown * 1000); 
particles[loop].z += particles[loop].zi / (slowdown * 1000); 


[ 

[ 

particles[loop].xi += particles[loop].xg; 

particles[loop].yi += particles[loop].yg; 
[ 


particles[loop].zi += particles[loop].zg; 
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particles[loop].life -= particles[loop].fade; 
if (particles[loop].life « 0.0f) 


{ 
float xi, yi, Zi; 
xi = xspeed + (float) ((rand() % 60) - 32.0f); 
yi = yspeed + (float) ((rand() % 60) - 30.0); 
zi = (float) ((rand() 9o 60) — 30.0); 
ResetParticle(loop, col, xi, yi, zi); 

j 


j 
gl.glDisableClientState(GL10.GL TEXTURE COORD ARRAY); 


gl.glDisableClientState(GL10.GL. VERTEX ARRAY); 
gl.glFinish(); 
j 


执行 后 将 在 屏幕 中 显示 一 个 粒子 系统 的 效果 ， 执 行 效 果 如 图 5-11 所 示 。 











图 5-11 执行 效果 
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互联 网 应 用 了 。 在 本 章 的 内 容 中 ， 将 i 























从 互联 网 被 
离 不 
本 知识 。 
6.1 Socket 技术 介绍 


客户 


Socket [I] JE A 





Socket 通常 也 称 做 “ 套 接 字 ”， 
fn. Java 在 包 java.net 中 提供 了 两 个 类 




















端 和 服务 端 。 这 是 








6.1.1 Socket 基础 





一 个 Socket。Socket 通常 用 来 实现 客户 端 和 
， 一 个 Socket I 


4 
Wí] 


两 个 封装 得 非常 好 





用 于 








述 IP 地 址 和 端口 ， 











FATE 














它 是 网 络 通信 过 程 中 端点 的 拭 


出 后 ， 这 一 新 鲜 事 物 便 大 大 改变 了 人 们 的 日 常生 活 ， 人 们 已 经 越 来 越 
让 Android 游戏 和 互联 网 “接轨 ”的 基 






































上 识 ， 并 通过 




















网 络 上 的 两 个 程序 通过 
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Socket 
的 类 ， 使 用 非常 方便 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 简 单 介绍 
Lp Im S pote fH 


服务 端的 连 
一 个 IP 地 址 和 











和 ServerSocket， 分 别 用 来 表示 双向 连接 和 























用 法 。 
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个 双向 通信 连接 实现 数据 的 交换 ， 这 个 双向 链 路 的 每 一 端 称 为 
接 。Socket 是 TCP/IP 协议 的 一 个 十 分 
定 。 但 是 Socket 不 光 支 持 








TCP/IP 这 一 种 协议 ， 所 以 这 两 者 之 间 是 没有 必然 联系 的 。 在 Java 环境 下 ，Socket 编程 主要 是 
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与 对 





1. Socket 的 通信 过 程 
首先 Server 〈 服 务 器 ) 端 Listen (监听 ) 某 个 端口 





Ef 


F TCP/IP 的 网 络 编程 。 






































是 否 有 连接 请 求 ， 然 后 Client (客户 ) 


Server 端 发 出 Connect. CEF) 请 求 ， 最 后 Server 端 向 Client 端 发 回 Accept. (接受 ) 消 
息 。 这 样 ， 一 个 连接 就 建立 起 来 了 。Server 端 和 Client 端 都 可 以 通过 Send0 和 Write0 等 方法 


方 进行 通信 。 





对 于 一 个 功能 齐全 的 Socket， 





(1) 创建 Socket。 























(2) 打开 连接 到 Socket 的 输入 /出 流 。 
(3) 按照 一 定 的 协议 对 Socket 进行 读 / 写 操作 。 


(4) 关闭 Socket。 
2. 创建 Socket 


其 工作 过 程 包含 以 下 四 个 基本 步骤 。 














通过 在 包 java.net 中 提供 的 类 来 表示 双向 连接 的 客户 端 ， 在 里 面包 含 了 如 下 构造 方法 。 
L] Socket(InetAddress address, int port). 
L] Socket(InetAddress address, int port, boolean stream). 
L] Socket(String host, int prot)» 
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L] Socket(String host, int prot, boolean stream). 
L] Socket(SocketImpl impl). 
L] Socket(String host, int port, InetAddress localAddr, int localPort). 
DD Socket(InetAddress address, int port, InetAddress localAddr, int localPort). 
其 中 address. host 和 port 分 别 是 双向 连接 中 男 一 方 的 IP 地 址 、 主 机 名 和 端口 号 ，stream 
HH] Socket 是 流 Socket 还 是 数据 报 Socket: localPort 表示 本 地 主机 的 端口 号 ，localAddr 和 
bindAddr 是 本 地 机 器 的 地 址 (ServerSocket 的 主机 地 址 )，impl 是 socket 的 父 类 ， 既 可 以 用 来 
创建 serverSocket， 又 可 以 用 来 创建 Socket; count 表示 服务 端 所 能 支持 的 最 大 连接 数 。 例 如 
下 面 的 代码 。 
Socket client = new Socket("126.0.01.", 80); 
ServerSocket server = new ServerSocket( 80); 


读者 在 此 需要 注意 ， 必 须 谨 慎 选 择 端 口 。 每 一 个 端口 提供 了 一 种 特定 的 服务 ， 只 有 给 出 
正确 的 端口 才能 获得 相应 的 服务 。0~1023 的 端口 号 为 系统 所 保留 ， 例 如 HTTP 服务 的 端口 号 
为 80, Telnet 服务 的 端口 号 为 21，FTP 服务 的 端口 号 为 23。 我 们 在 选择 端口 号 时 ， 建 议 最 好 
选择 一 个 大 于 1023 的 数 ， 这 样 可 以 防止 发 生 冲 突 。 












































































































































6.1.2. ServerSocket 基础 

ServerSocket. 用 来 表示 双向 连接 的 服务 端 ， 在 客户 /服务 器 通信 模式 中 ， 服 务 器 端 需要 创 
建 监 听 特 定 端口 的 ServerSocket, ServerSocket 负责 接收 客户 连接 请 求 。 在 类 ServerSocket 中 
有 如 下 三 个 构造 方法 。 

L] ServerSocket(int port) 。 

DQ ServerSocket(int port, int backlog)» 

L] ServerSocket(int port, int backlog, InetAddress bindA ddr). 

参数 port 指定 服务 器 要 绑 定 的 端口 “服务 器 要 监听 的 端口 )， 参 数 backlog 指定 客户 连接 
请 求 队列 的 长 度 ， 参 数 bindAddr 指定 服务 器 要 绑 定 的 IP. 地 址 。 

除了 第 一 个 不 带 参数 的 构造 方法 以 外 ， 其 他 构造 方法 都 会 使 服务 器 与 特定 端口 绑 定 ， 该 
端口 由 参数 port 指定 。 例 如 下 面 的 代码 创建 了 一 个 与 80 端口 绑 定 的 服务 器 。 

































































ServerSocket serverSocket-new ServerSocket(80); 

如 果 运 行 时 无 法 绑 定 到 80 端口 ， 以 上 代码 会 抛 出 IOException 异常 ， 更 确切 地 说 是 抛 出 
BindException 异常 。BindException 是 IOException 的 子 类 ， 这 种 异常 通常 是 由 下 面 的 原因 造 
成 的 。 

口 端口 已 经 被 其 他 服务 器 进程 占用 。 

O 在 茶 些 操作 系统 中 ， 如 果 没 有 以 超级 用 户 的 身份 来 运行 服务 器 程序 ， 那 么 操作 系统 不 

允许 服务 器 绑 定 到 1~1023 之 间 的 端口 。 

如 果 把 参数 port 设 为 0， 表 示 由 操作 系统 来 为 服务 器 分 配 一 个 任意 可 用 的 端口 。 由 操作 
系统 分 配 的 端口 也 称 为 匿名 端口 。 多 数 服务 器 会 使 用 明确 的 端口 ， 而 不 会 使 用 匿名 端口 ， 因 
为 客户 程序 需要 事先 知道 服务 器 的 端口 ， 才 能 方便 地 访问 服务 器 。 
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1. 设 定 绑 定 的 IP 地 址 

如 果 主 机 只 有 一 个 IP 地 址 ， 那 么 默认 情况 下 ， 服 务 器 程序 就 与 该 IP 地 址 绑 定 。 
ServerSocket 的 第 4 个 构造 方法 ServerSocket (int port, int backlog, InetAddress bindAddr) 中 有 一 
个 bindAddr 参数 ， 它 可 以 显 式 指定 服务 器 要 绑 定 的 卫 地 址 ， 该 构造 方法 适用 于 具有 多 个 IP 
地 址 的 主机 。 假定 一 个 主机 有 两 个 网 卡 , 一 个 网 卡 用 于 连接 到 Internet, IP 地 址 为 222.66.5.94， 
还 有 一 个 网 卡 用 于 连接 到 本 地 局 域 网 ，IP 地 址 为 192.168.3.4。 如 果 服 务 器 仅仅 被 本 地 局 域 网 
的 客户 访问 ， 那 么 可 以 按 如 下 方式 创建 ServerSocket。 











































































































ServerSocket serverSocket-new ServerSocket(8000,10,InetAddress.getByName ("192.168.3.4")); 


2. 默认 构造 方法 的 作用 

ServerSocket 有 一 个 不 带 参 数 的 默认 构造 方法 。 通 过 该 方法 创建 的 ServerSocket 不 与 任何 
端口 绑 定 ， 接 下 来 还 需要 通过 bind() 方 法 与 特定 端口 绑 定 。 

默认 构造 方法 bind0 的 用 途 是 ， 人 允许 服 务 器 在 绑 定 到 特定 端口 之 前 ， 先 设置 ServerSocket 
的 一 些 选项 。 因 为 一 旦 服务 器 与 特定 端口 绑 定 ， 有 些 选 项 就 不 能 再 改变 了 。 

例如 在 下 面 的 代码 中 ， 先 把 ServerSocket 的 SO REUSEADDR 选项 设 为 tue， 然 后 再 把 
它 与 8000 端口 绑 定 。 

















































































































ServerSocket serverSocket-new ServerSocket(); 
serverSocket.setReuseAddress(true); /设置 ServerSocket 的 选项 
serverSocket.bind(new InetSocketAddress(8000)); // 与 8000 端口 绑 定 


如 果 把 以 上 程序 代码 改 为 : 


ServerSocket serverSocket-new ServerSocket(8000); 
serverSocket.setReuseAddress(true); /设置 ServerSocket 的 选项 



































那么 方法 serverSocket.setReuseAddress(true) 就 不 会 起 任何 作用 ， 因 为 SO REUSEADDR 
选项 必须 在 服务 器 绑 定 端口 之 前 设置 才 会 有 效 。 


6.2 ”使 用 HTTP 超 文本 传输 协议 
超 文 本 传输 协议 (HyperText Transfer Protocol, HTTP) 是 互联 网 上 应 用 最 为 广泛 的 一 种 


网 络 协 议 。 所 有 的 WWW 文件 都 必须 遵守 这 个 标准 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 详 细 介 绍 在 Android 
平台 中 使 用 HTTP 协议 的 方法 。 





















































6.2.1 HTTP 基础 











HTTP 是 Web 联网 的 基础 ， 也 是 手机 联网 常用 的 协议 之 一 ，HTTP 是 建立 在 TCP 之 上 的 
一 种 应 用 。 

HTTP 连接 最 显著 的 特点 是 客户 端 每 次 发 送 的 请 求 都 需要 服务 器 回 送 响应 ， 在 请 求 结束 
后 ， 会 主动 释放 连接 。 从 建立 连接 到 关闭 连接 的 过 程 称 为 “一 次 连接 ” 

(1) Æ HTTP 1.0 F, 客户 端的 每 次 请 求 都 要 求 建立 一 次 单独 的 连接 ， 在 处 理 完 本 次 请 求 
后 ， 就 自动 释放 连接 。 
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(2) Æ HTTP 1.1 中 则 可 以 在 一 次 连接 中 处 理 多 个 请 求 ， 并 且 多 个 请 求 可 以 重 炙 进行， 不 
需要 等 待 一 个 请 求 结 束 后 再 发 送 下 一 个 请 求 。 

1. HTTP 的 特点 
IF HTTP 在 每 次 请 求 结束 后 都 会 主动 释放 连接 ， 因 此 HTTP 连接 是 一 种 “ 短 连 接 ” 要 
保持 客户 端 程序 的 在 线 状态 ， 需 要 不 断 地 向 服务 器 发 起 连接 请 求 。 通 常 的 做 法 是 即时 不 需要 
获得 任何 数据 ， 客 户 端 也 保持 每 陋 一 段 固定 的 时 间 向 服务 器 发 送 一 次 “保持 连接 ”的 请 求 ， 
服务 器 在 收 到 该 请 求 后 对 客户 端 进行 回复 ， 表 明知 道 客户 端 “ 在 线 ”。 若 服务 器 长 时 间 无 法 收 
到 客户 端的 请 求 ， 则 认为 客户 端 “ 下 线 ” 知客 户 端 长 时 间 无 法 收 到 服务 器 的 回复 ， 则 认为 网 
络 已 经 断 开 。 

2. Socket 连接 与 HTTP 连接 
于 在 通常 情况 下 Socket 连接 就 是 TCP 连接 ， 因 此 一 旦 建立 Socket 连接 ， 通 信 双 方 即 
可 开始 相互 发 送 数据 内 容 ， 直 到 双方 连接 断 开 为 止 。 但 是 在 实际 网 络 应 用 中 ， 客 户 端 到 服务 
器 之 间 的 通信 往往 需要 穿越 多 个 中 间 节 点 ， 例 如 路 由 器 、 网 关 、 防 火 墙 等 ， 大 部 分 防火 墙 默 
认 会 关闭 长 时 间 处 于 非 活跃 状态 的 连接 而 导致 Socket 连接 断 连 , 因此 需要 通过 轮 询 方法 告诉 
网 络 ， 该 连接 处 于 活跃 状态 。 

而 HTTP 连接 使 用 的 是 “请 求 一 响应 ”的 方式 ， 不 仅 在 请 求 时 需要 先 建立 连接 ， 而 且 需 
要 客户 端 向 服务 器 发 出 请 求 后 ， 服 务 器 才能 回复 数据 。 

在 很 多 情况 下 ， 需 要 服务 器 端 主动 向 客户 端 推送 数据 ， 保 持 客 户 端 与 服务 器 数据 的 实时 
同步 。 此 时 车 双方 建立 的 是 Socket 连接 ， 服 务 器 就 可 以 直接 将 数据 传送 给 客户 端 ; 若 双方 建 
立 的 是 HTTP 连接 ， 则 服务 器 需要 等 到 客户 端 发 送 一 次 请 求 后 才能 将 数据 传 回 给 客户 端 ， 因 
此 ， 客 户 端 定 时 向 服务 器 端 发 送 连接 请 求 ， 不 仅 可 以 保持 在 线 ， 同 时 也 是 在 “询问 ”服务 器 
是 否 有 新 的 数据 ， 如 果 有 就 将 数据 传 给 客户 端 。 






















































































































































































































































































































































































6.2.2 Android 中 的 HTTP 
在 Android 平台 中 ， 提 供 了 如 下 3 PF HTTP 通讯 接口 。 












































O Java 标准 接口 一 一 java.net。 
口 Apache 接口 org.apache.http 。 
口 Android 网 络 接口 android.net.http 。 
































在 接 下 来 的 内 容 中 ， 将 详细 介绍 上 述 3 种 通信 接口 的 基本 知识 。 
1E Java 中 主要 是 通过 HttpClient 实现 HTTP 协议 功能 的 , 下 面 是 HttpClient 提供 的 主要 的 














口 实现 了 所 有 HTTP 的 方法 (GET、POST、PUT、HEAD 等 )。 

口 支持 自动 转向 。 

口 支持 HTTPS. 

口 支持 代理 服务 器 等 。 

使 用 HttpClient 创建 GET 方法 需要 以 下 6 个 步骤 。 

口 创建 HttpClient 的 实例 。 

口 创建 某 种 连接 方法 的 实例 ， 在 这 里 是 GetMethod。 在 GetMethod 的 构造 函数 中 传 入 
待 连接 的 地 址 。 
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口 调用 第 一 步 中 创建 好 的 实例 的 execute 方法 来 执行 第 二 步 中 创建 好 的 method 
实例 。 

口 读 取 Response。 
口 释放 连接 。 无 论 执行 方法 是 否 成 功 ， 都 必须 释放 连接 。 
口 对 得 到 后 的 内 容 进行 处 理 。 
在 大 部 分 情况 下 ， 只 需 使 用 HttpClient 默认 的 构造 函数 已 经 足够 使 用 。 例 如 : 

HttpClient httpClient = new HttpClient(); 


在 创建 GET 方法 的 实例 时 ， 只 需 在 GET 方法 的 构造 函数 中 传 入 待 连接 的 地 址 即 可 。 使 
用 方法 GetMethod0 会 自动 处 理 转发 过 程 ， 如 果 想 去 掉 自 动 转发 过 程 处 理 ， 则 可 以 调用 方法 
setFollowRedirects(false) 实 现 。 

















































































































GetMethod getMethod = new GetMethod("http://www.ibm.com/"); 


6.2.3 ”实战 演练 一 一 传递 HTTP 参数 
在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 在 Android 手机 中 传递 HTTP 参数 的 方法 。 








T 








实 7) J f 源码 路 径 
实例 6-1 在 Android 手机 中 传递 HTTP 参数 daima 6 HTTPLI 


























本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 

(1) 编写 布局 文件 main.xml， 在 本 实例 中 插入 了 2 个 按钮 ， 一 个 用 于 以 POST 方式 获取 
网 站 数据 ， 另 外 一 个 用 于 以 GET 方式 获取 数据 ， 并 以 TextView 对 象 来 显示 由 服务 器 端的 返 
回 网 页 内 容 来 显示 连接 结果 。 当然 首先 得 建立 和 HTTP 的 连接 , 连接 之 后 才能 获取 Web Server 
返回 的 结果 。 文 件 main.xml 的 主要 代码 如 下 。 






















































































<LinearLayout 

xmins:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 

android:background-" (g)drawable/white" 

android:orientation-" vertical" 

android:layout width-"fill parent" 

android:layout height-"fill parent" 

> 

<TextView 
android:id="@+id/myTextView1" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-" ()string/title"/7- 

«Button 
android:id="@+id/myButton 1" 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:text="@string/str_button1" /> 
<Button 
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android:id="@+id/myButton2" 

android:layout_width="wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" 

android:text="(@string/str_button2" /> 
</LinearLayout> 


(2) 编写 主 程序 文件 httpCH.java， 其 具体 实现 流程 如 下 。 




















口 引用 apache.http 相关 类 实现 HTTP 联机 ， 然 后 引用 java.io 与 java.util 相关 类 来 读 写 

















Fic. Ht P. 


package dfzy.httpCH; 
/# 必 需 引 用 apache.http 相关 类 ?来 建立 HTTP 联机 */ 
import org.apache.http.HttpResponse; 























import org.apache.http. NameValuePair; 

import org.apache.http.client.ClientProtocolException; 
import org.apache.http.client.entity.UrlEncodedFormEntity; 
import org.apache.http.client.methods.HttpGet; 

import org.apache.http.client.methods.HttpPost; 
import org.apache.http.impl.client. DefaultHttpClient; 
import org.apache.http.message.BasicName ValuePair; 
import org.apache.http.protocol.HTTP; 

import org.apache.http.util.EntityUtils; 

import dfzy.httpCH.R; 

Pi; java.io $ java.util 相关 类 来 读 写 档案 */ 























import java.io.IOException; 
import java.util. Array List; 
import java.util.List; 

import java.util.regex.Matcher; 
import java.util.regex.Pattern; 


import android.app.Activity; 
import android.os.Bundle; 

import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.TextView; 














O 使 用 OnClickListener 来 监听 单 击 第 一 个 按钮 事件 ， 声 明 网 ] 








址 字符 串 并 使 用 建立 POST 























方式 联机 ， 最 后 通过 mTextViewl.setText 输出 提示 字符 。 有 具体 代码 如 下 。 























/* E OnClickListener 来 聆听 OnClick 事件 */ 
mButton1.setOnClickListener(new Button.OnClickListener() 
1 

/*f8 5 onClick 事件 */ 

@Override 

public void onClick(View v) 

1 
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人 声明 网 址 字符 串 状 
String uriAPI = "http://www.dubblogs.cc:8751/Android/Test/API/Post/index.php"; 
/*f& v. HTTP Post 联机 */ 
HttpPost httpRequest = new HttpPost(uriA PI); 
/[* 
* 运行 POST 传送 变量 必须 用 NameValuePair[] 25 2H fr fi 
*/ 
List Name ValuePair> params = new ArrayList <NameValuePair>(); 




















params.add(new BasicNameValuePair("str", "I am Post String")); 
try 
{ 
httpRequest.setEntity(new UrlEncodedFormEntity(params, HTTP.UTF 8)); 
从 取得 HTTP 输出 */ 
HttpResponse httpResponse = new DefaultHttpClient().execute(httpRequest); 
ARIRE 200 */ 
if(httpResponse.getStatusLine().getStatusCode() == 200) 
1 
PHEOUSHS PEE 
String strResult — EntityUtils.toString(httpResponse.getEntity()); 
mTextViewl.setText(strResult); 


j 


else 
1 
mTextViewl.setText("Error Response: "--httpResponse.getStatusLine().toString()); 
j 
j 
catch (ClientProtocolException e) 
1 
mTextViewl.setText(e.getMessage().toString()); 
e.printStackTrace(); 
j 
catch (IOException e) 
i 


mTextViewl.setText(e.getMessage().toString()); 








e.printStackTrace(); 


j 


catch (Exception e) 

{ 
mTextViewl.setText(e.getMessage().toString()); 
e.printStackTrace(); 


j 





O 使 用 OnClickListener 来 监听 单 击 第 二 个 按钮 的 事件 ， 声 明 网 址 字符 串 并 建立 GET 77 
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式 的 联机 功能 , 分 别 实现 发 出 HTTP 获取 请 求 、 获 取 应 答 字 符 串 和 删除 元 余 字 符 操 作 ， 
最 后 通过 mTextViewl.setText 输出 提示 字符 。 具 体 代 人 码 如 下 。 


























1 


D; 
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mButton2.setOnClickListener(new Button.OnClickListener() 


(Q)Override 
public void onClick(View v) 


/ TODO Auto-generated method stub 
[* BB IPERESE TS R 
String uriAPI = "http://www.XXXX.cc:8751/index.php?str-I--am*Get* String"; 
[*$& vr. HTTP Get 联机 */ 
HttpGet httpRequest = new HttpGet(uriAPI); 
try 
1 
人 # 发 出 HTTP 获取 请 求 */ 
HttpResponse httpResponse = new DefaultHttpClient().execute(httpRequest); 
ERASE 200 ok*/ 
if(httpResponse.getStatusLine().getStatusCode() == 200) 
1 
FRIE ANE RM 
String strResult = EntityUtils.toString(httpResponse.getEntity()); 
ARIER FR 
strResult = eregi replace("(v nw] )","" strResult); 
mTextView]l.setText(strResult); 
j 


else 


1 


mTextViewl.setText("Error Response: "--httpResponse.getStatusLine().toString()); 














} 

catch (ClientProtocolException e) 
mTextViewl.setText(e.getMessage().toString()); 
e.printStackTrace(); 

} 

catch (IOException e) 
mTextViewl.setText(e.getMessage().toString()); 
e.printStackTrace(); 

j 

catch (Exception e) 

{ 
mTextViewl.setText(e.getMessage().toString()); 
e.printStackTrace(); 
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口 定义 替换 字符 串 方 法 eregi replace0 来 替换 掉 一 些 非法 字符 ， 有 具体 代码 如 下 。 


入 字符 串 替 换 函 数 */ 
public String eregi replace(String strFrom, String strTo, String strTarget) 
1 

String strPattern = "(?1)"strFrom; 

Pattern p — Pattern.compile(strPattern); 

















Matcher m = p.matcher(strTarget); 
if(m.find()) 
{ 


return strTarget.replaceAll(strFrom, strTo); 


} 


else 


1 


return strTarget; 
j 
j 


(3) 在 文件 AndroidManifest.xml 中 声明 网 络 连 接 权 限 ， 具 体 代 码 如 下 。 
«uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"></uses-permission> 


执行 后 的 效果 如 图 6-1 所 示 ， 单 击 图 中 的 按钮 能 够 以 
不 同方 式 获取 HTTP 参数 。 


注意 TPOST 
: 
ibm: 


HTTP 是 一 种 网 络 传输 协议 ， 现 实 中 的 大 多 数 网 页 | emra 
都 是 通过 “HTTP://WWW.” 的 形式 实现 显示 的 。 在 具体 
应 用 时 ， 一 些 需要 的 数据 都 是 通过 其 参数 传递 的 。 和 网 Kel 执行 效果 
络 HTTP 有 关 的 是 HTTP protocol, 在 Android SDK 中 ,集成 了 Apache 的 HttpClient 模块 。 
通过 这 些 模块 ， 可 以 方便 地 编写 出 和 HTTP 有 关 的 程序 。 在 Android SDK 中 通常 使 用 
HttpClient 4.0。 
























































63 下载、 上传 数 所 


下 载 是 指 通过 网 络 进行 文件 传输 ， 把 互联 网 或 其 他 电子 计算 机 上 的 信息 保存 到 本 地 计 
算 机 上 的 一 种 网 络 活动 。 下 载 可 以 显 式 或 隐 式 地 进行 , 只 要 是 获得 本 地 计算 机 上 所 没有 的 信 
县 的 活动 ， 都 可 以 认为 是 下 载 ， 如 在 线 观看 视频 等 。 而 “上 传 ” 的 反义词 是 “下 载 ” 上 传 
就 是 将 信息 从 个 人 计算 机 《本 地 计算 机 ) 传递 到 中 央 计 算 机 远程 计算 机 〉 系 统 上 ， 让 网 络 
上 的 人 都 能 看 到 。 将 制作 好 的 网 页 、 文 字 、 图 片 等 发 布 到 互联 网 上 ， 以 便 让 其 他 人 浏览 、 欣 
Po 在 Android 网 络 游戏 应 用 中 ,上传 和 下 载 功 能 是 十 分 常见 的 一 个 应 用 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 
将 详细 讲解 在 Android 手机 中 实现 远程 数据 上 传 和 下 载 的 基本 知识 , 为 读者 进行 本 书后 面 知 
识 的 学 习 打 下 基础 。 
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63.1. 下 载 网 络 中 的 图 片 数据 

在 Android 系统 应 用 中 ， 获 取 网 络 中 的 图 片 工作 是 一 件 耗 时 的 操作 ， 如 果 直 接 获取 有 可 
能 会 出 现 应 用 程序 无 响应 (ANR:Application Not Responding) 对话 框 的 情况 。 对 于 这 种 情况 ， 
一 般 的 方法 就 是 使 用 线程 来 实现 比较 耗 时 操作 。 在 接 下 来 的 内 容 中 ， 将 通过 一 个 具体 实例 的 
实现 过 程 ， 来 讲解 在 Android 手机 中 下 载 远 程 网 络 图 片 的 方法 。 































































































题目 d dv "7 
实例 6-2 在 Android 手机 中 下 载 网 络 中 的 图 片 daima\6\GetAPicture 


























本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 
(1) 在 布局 文件 main.xml 中 设置 一 个 网 址 文本 框 ， 主 要 代码 如 下 。 

















«EditText 

android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-"http://xxxx.jpg" 
android:id-" (Q)*1d/path" 
[^ 











在 上 述 代码 中 ,“http://xxxx.jpg” 是 网 络 中 一 副 图 片 的 地 址 。 
(2) 编写 主 程序 文件 GetAPictureFromInternetActivity.java， 主 要 实现 代码 如 下 。 





























public class GetAPictureFromInternetActivity extends Activity { 
private EditText pathText; 

private ImageView imageView; 

@Override 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
path Text = (EditText) this.findViewById(R.1d.path); 
imageView = (ImageView) this.find ViewById(R.id.image View); 


public void showimage(View v)1 
String path = path Text.getText().toString(); 

try 1 
Bitmap bitmap = ImageService.getImage(path); 
imageView.setImageBitmap(bitmap); 

) catch (Exception e) { 
e.printStackTrace(); 
Toast.makeText(getApplicationContext(), R.string.error, 1).show(); 
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执行 后 的 效果 如 图 6-2 所 示 。 








http://img10.360buyimg.com/book1/s75x75. g14/ 
MOA/06/09/ 
rBEhVVHpYGSIAAAAAABA4HtBqO9gAABOSAOXB8xEAAHq2 


335.jpg 





图 6-2 执行 效果 


63.2 ”下 载 网 络 中 的 JSON 数据 


JSON 是 JavaScript Object Notation 的 缩写 ， 是 一 种 轻 量 级 的 数据 交换 格式 。JSON J£] 
JavaScript (Standard ECMA-262 3rd Edition - December 1999) 的 一 个 子 集 ， 采用 完全 独立 于 语 
言 的 文本 格式 , 但 是 也 使 用 了 类 似 于 C 语言 家 族 的 习惯 (包括 C、C++、C#、Java、JavaScript、 
Perl, Python 等 )。 这 些 特性 使 SON 成 为 理想 的 数据 交换 语言 。 易 于 人 阅读 和 编写 ， 同 时 也 
易于 机 器 解析 和 生成 。 

简单 来 说 就 ，JSON 是 JavaScript 中 的 对 象 和 数组 ， 所 以 这 两 种 结构 就 是 对 象 和 数组 两 种 
结构 ， 通 过 这 两 种 结构 可 以 表示 各 种 复杂 的 结构 

(1) 对 象 

对 象 在 JavaScript 中 表示 为 “ 癸 ” 括 起 来 的 内 容 ， 数 据 结构 为 (key: value,key: value,...] 
的 键 值 对 的 结构 ， 在 面向 对 象 的 语言 中 ，key 为 对 象 的 属性 ，value 为 对 应 的 属性 值 ， 所 以 很 
容易 理解 ， 取 值 方 法 为 “对 象 .key” 获 取 属 性 值 ， 这 个 属性 值 的 类 型 可 以 是 数字 、 字 符 串 、 数 
组 、 对 象 几 种 。 

(2) 数组 

数组 在 JavaScript 中 是 中 插 写 “[]” 括 起 来 的 内 容 , 数据 结构 为 ["java","javascript","vb",.…]， 
取 值 方式 和 所 有 语言 中 一 样 ， 使 用 索引 获取 。 字 段 值 的 类 型 可 以 是 数字 、 字 符 串 、 数 组 、 对 
象 几 种 。 

经 过 对 象 、 数 组 这 两 种 结构 就 可 以 组 合成 复杂 的 数据 结构 了 。 

和 XML 一 样 , JSON 也 是 基于 纯 文 本 的 数据 格式 。 由 于 JSON 天 生 是 为 JavaScript. 准 
备 的 ， 因 此 ，JSON 的 数据 格式 非常 简单 ， 可 以 用 JSON 传输 一 个 简单 的 字符 串 、 数 字 、 布 
尔 值 ， 也 可 以 传输 一 个 数组 ， 或 者 一 个 复杂 的 对 象 。 

用 JSON 表示 字符 串 、 数 字 和 布尔 值 的 方法 非常 简单 ， 例 如 用 JSON 表示 一 个 简单 的 
字符 串 数据 “abc”， 则 其 表示 格式 为 : 


"abc" 












































































































































































































































除了 字符 "，\，/ 和 一 些 控制 符 Ob, V, Ws No NO 需要 编码 外 ， 其 他 Unicode 字符 可 
以 直接 输出 。 下 面 的 图 6-3 是 一 个 字符 串 的 完整 表示 结构 。 
在 接 下 来 的 内 容 中 ， 将 通过 一 个 具体 实例 的 实现 过 程 ， 来 详细 讲解 在 Android 系统 中 远 
程 下 载 服务 器 中 的 JSON 数据 的 方法 。 
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Strong 







"or Vor control character" 





quotation mark 


reverse solidus 


solidus 


newline 










© 











carriage return 


6 





horizontal tab 


Ẹ 4 hexadecimal digits E 


图 6-3 String 的 完整 表示 结构 

















实例 6-3 在 手机 屏幕 中 显示 QQ 空间 中 的 照片 daima\6\json 























本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 

















Tur 





(1) 使 用 Eclipse 新 建 一 个 JavaEE 工程 作为 服务 器 端 ， 设 置 功 成 名 为 “ServerForJSON ”。 
自动 生成 工程 文件 后 ， 打 开 文 件 web.xml 进行 配置 ， 配 置 后 的 代码 如 下 。 
<?xml version-"1.0" encoding="UTF-8"?> 


<web-app id-"WebApp ID" version="2.4" xmlns-"http://java.sun.com/xml/ns/j2ee" xmlns:xsi= "http:// 
WwWW.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemaLocation-"http://java.sun.com/xml/ns/j2ee http://java.sun.com/ 






























































xml/ns/j2ee/web-app 2 4.xsd"— 

«display-name»ServerForJSON-/display-name^ 

<servlet> 
<display-name>NewsListServlet</display-name> 
<servlet-name>NewsListServlet</servlet-name> 
<servlet-class>com.guan.server.xml.NewsListServlet</servlet-class> 

</servlet> 

<servlet-mapping> 
<servlet-name>NewsListServlet</servlet-name> 
<url-pattern>/NewsListServlet</url-pattern> 

</servlet-mapping> 


<welcome-file-list> 
<welcome-file>index.html</welcome-file> 
<welcome-file>index.jsp</welcome-file> 
</welcome-file-list> 
</web-app> 


(2) 编写 业务 接口 Bean 的 实现 文件 NewsService.java， 具 体 代 人 码 如 下 。 





























public interface NewsService { 
/[* * 
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Masi 








Uu. 





如 下 。 





(3) 
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* 获取 最 新 的 视频 资讯 
* @return 
i 
public List<News> getLastNews(); 


j 








业务 Bean 的 名 称 为 NewsServiceBean， 实 现 文件 NewsServiceBean.java HJA 


package com.guan.server.service.implement; 


import java.util. Array List; 
import java.util.List; 
import com.guan.server.domain.News; 
import com.guan.server.service.NewsService; 
public class NewsServiceBean implements NewsService { 
/[* * 
* 获取 最 新 的 视频 资讯 
* (Mreturn 
e 
public List<News> getLastNews() 
List<News> newes = new ArrayList«News^(); 
newes.add(new News(10, "aaa", 20)); 
newes.add(new News(45, "bbb", 10)); 
newes.add(new News(89, "Android is good", 50)); 


return newes; 


j 
创建 一 个 名 为 “News” 的 实现 类 ， 实 现 文件 News.java 的 具体 代码 如 下 。 


package com.guan.server.domain; 























public class News { 

private Integer id; 

private String title; 

private Integer timelength; 

public News(Integer id, String title, Integer timelength) { 
this.id — id; 
this.title — title; 
this.timelength — timelength; 

j 

public Integer getId() { 
return id; 

j 

public void setId(Integer id) { 
this.id — id; 

j 

public String getTitle() { 


UAM 
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return title; 

j 

public void setTitle(String title) { 
this.title — title; 

j 

public Integer getTimelength() { 
return timelength; 


j 
public void setTimelength(Integer timelength) { 
this.timelength — timelength; 


j 
(4) 编写 文件 NewsListServlet， 有 具体 实现 代码 如 下 。 






































public class NewsListServlet extends HttpServlet { 
private static final long serial VersionUID = 1L; 
private NewsService newsService = new NewsServiceBean(); 
protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws 
ServletException, IOException { 
doPost(request, response); 
} 
protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws 
ServletException, IOException { 
List<News> newes = newsService.getLastNews();// 获 取 最 新 的 视频 资讯 
StringBuilder json = new StringBuilder(); 





json.append('["); 

for(News news : newes){ 
json.append('{"); 
json.append("id:").append(news.getId()).append(","); 
json.append("title:\"").append(news.getTitle()).append(™\","); 
json.append("timelength:").append(news.getTimelength()); 
json.append("},"); 

} 

json.deleteCharAt(json.length()- 1); 

json.append( ]); 

request.setAttribute("json", json.toString()); 

request.getRequestDispatcher("/WEB-INF/page/]sonnewslist.jsp").forward(request, 

response); 


j 


C5) 新 建 一 个 JavaScript 文件 jsonnewslistjsp， 在 里 面 引 入 JSON 功能 ， 具 体 实现 代码 
如 下 。 


























<%@ page language="java" contentType="text/plain; charset=UTF-8" pageEncoding="UTF-8"%> 
$ {json} 
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(6) 使 




















] Eclipse 新 建 一 个 名 为 “GetNewsInJSONFromInternet” 的 Android 工程 文件 ， 在 


























文件 AndroidManifest.xml 中 申明 对 网 络 权 限 的 应 用 ， 具 体 实 现代 人 码 如 下 。 








<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 


«manifest xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 


package-"com.guan.internet.json" 
android:versionCode-" 1" 
android:versionName-" 1.0" 
«application android:icon-" (g)drawable/icon" android:label-"(g)string/app name" 
«activity android:name-"com.guan.internet.json.MainA ctivity" 
android:label-"(g)string/app name" 
«intent-filter 
«action android:name-"android.intent.action. MAIN" /> 
«category android:name-"android.intent.category.,. AUNCHER" /> 
</intent-filter> 
</activity> 
</application> 
<uses-sdk android:minSdkVersion-"8" /> 


<!-- 访问 internet 权限 --> 
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/> 


</manifest> 


CI) 编写 主 界面 布局 文件 mian.xml， 具 体 实现 代码 如 下 。 

















<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 


<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 


android:orientation="vertical" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
> 


<ListView 


android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:id-"(a)-d/listView" 

[7 


«/LinearLayout^ 


在 上 述 代 码 中 ,通过 ListView 控件 列表 显示 获取 的 JSON 数据 。 其 中 ListView 的 Item © 


























示 的 数据 为 iem.xml， 有 具体 实现 代码 如 下 。 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?7 


«LinearLayout 
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android:layout height 
«TextView 
android:layout width-"200dp" 


xmins:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation-"horizontal" 


android:layout width-"fill parent" 


wrap content" 
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android:layout height-"wrap content" 
android:id-" (Q)id/ütle" 

/> 

«TextView 

android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:id-" (a)-id/timelength" 

/> 


«/LinearLayout^ 














(8) 编写 文件 MainActivityjava， 功 能 是 获取 JSON 数据 并 显示 数据 ， 


public class MainActivity extends Activity { 
/** Called when the activity is first created. */ 
@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 





























ListView listView = (ListView) this.findViewById(R.id.listView); 


String length = this.getResources().getString(R.string.length); 


try { 


List<News> newes = NewsService.getJSONLastNews(); 
List<HashMap<String, Object>> data = new ArrayList«HashMapssString,Object^7(); 


for(News news : newes){ 


ESKIRISH F o 


HashMap<String, Object> item = new HashMap<String, Object>(); 


item.put("id", news. getId()); 
item.put("title", news.getTitle()); 


item.put("timelength", length+ news.getTimelength()); 


data.add(item); 
} 


SimpleAdapter adapter = new SimpleAdapter(this, data, R.layout.item, 
new String[] (" title", "timelength"}, new int[]{R.id .title, R.id.timelength] ); 


listView.setAdapter(adapter); 
) catch (Exception e) { 
e.printStackTrace(); 


j 














(9) 编写 文件 NewsService.java， 定 义 方法 geUSONLastNews0 请 求 前 面 搭建 的 JavaEE 服 




















务 器 , 当 获 取 JSON 输入 流 后 解析 JSON 的 数据 , 并 返回 集合 
的 具体 实现 代码 如 下 。 
public class NewsService { 
[** 
* 获取 最 新 视频 资讯 
* @return 























的 数据 。 文 从 





F NewsService.java 
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* @throws Exception 
E) 
public static List<News> getJSONLastNews() throws Exception( 
String path = "http://192.1618.1.100:8080/ServerForJSON/NewsListServlet"; 
HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) new URL(path).openConnection(); 
conn.setConnectTimeout(5000); 
conn.setRequestMethod(" GET"); 
if(conn.getResponseCode() == 200) ( 
InputStream json — conn.getInputStream(); 
return parseJSON(json); 
} 
return null; 
} 
private static List<News> parseJSON(InputStream jsonStream) throws Exception{ 
List«News- list = new ArrayList«News?(); 
byte[] data = StreamTool.read(jsonStream); 
String json = new String(data); 
JSONArray jsonArray = new JSONArray(json); 
for(int 1 = 0; i < jsonArray.length() ; 1++){ 
JSONObject jsonObject = jsonArray.getJSONObject(1); 
int id — jsonObject.getInt("id"); 
String title = jsonObject.getString("title"); 
int timelength = jsonObject.getInt("timelength"); 
list.add(new News(id, title, timelength)); 
j 


return list; 


j 
到 此 为 止 ， 整 个 实例 介绍 完毕 ， 执 行 后 将 成 功 获 取 服 务 嚣 端 JSON 的 数据 。 


633 使 用 GET 方式 上 传 数据 





























E Andorid 系统 中 可 以 通过 GET 方式 或 POST 方式 上 传 数据 ， 两 者 的 具体 区 别 如 下 。 
口 GET 上 传 的 数据 一 般 是 很 小 的 并 且 安 全 性 能 不 高 的 数据 。 
口 POST 上 传 的 数据 适用 于 数据 量 大 、 数 据 类 型 复杂 、 数 据 安全 性 能 要 求 高 的 地 方 。 
在 Android 网 络 开 发 应 用 中 ， 采 用 GET 方式 向 服务 器 传递 数据 的 基本 步骤 如 下 。 
C 利用 Map 集合 对 数据 进行 获取 并 进行 数据 处 理 ， 例 如 : 
if (params!=null&&!params.isEmpty()) { 

for (Map.Entry<String, String> entry:params.entrySet()) { 













































































sb.append(entry.getKey()).append("="); 
sb.append(URLEncoder.encode(entry.getValue(),encoding)); 
sb.append("&"); 


j 
sb.deleteCharAt(sb.length()-1); 
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} 
(2) 新 建 一 个 StringBuilder 对 象 ， 例 如 : 





sb=new StringBuilder() 
G) 新 建 一 个 HttpURLConnection 的 URL 对 象 ， 打 开 链 接 并 传递 服务 器 的 路 径 ， 例 如 : 




















connection=(HttpURLConnection) new URL(path).openConnection(); 


(4) 设置 超时 和 连接 的 方式 ， 例 如 : 








connection.setConnectTimeout(5000); 
connection.setRequestMethod(" GET"); 


在 接 下 来 的 内 容 中 ， 将 通过 一 个 具体 实例 的 实现 过 程 ， 介 绍 在 Android 系统 中 采用 GET 
方式 向 服务 器 传递 数据 的 基本 方法 。 































































































B B 的 源码 路 径 
实例 6-4 在 Android 系统 中 采用 GET 方式 向 服务 器 传递 数据 daima\6\get 


























本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 


















































(1) 打开 Eclipse， 新 建 一 个 名 为 “ServerForGETMethod” 的 Web 工程 ， 并 自动 生成 配置 


文件 web.xml。 
(2) 创建 一 个 名 为 ServletForGETMethod 的 Servlet， 功 能 是 接收 并 人 处理 通过 GET 方式 上 
传 的 数据 。 实 现 文件 ServletForGETMethod.java 的 具体 代码 如 





T 






































7 b 
o 














@WebServlet("/ServletForGETMethod") 
public class ServletForGETMethod extends HttpServlet { 
private static final long serialVersionUID = 1L; 
protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws Servlet 
Exception, IOException { 
String name= request.getParameter("name"); 
String age= request.getParameter("age"); 
System.out.println("name: " + name ); 
System.out.printIn("age: " + age ); 


} 
在 上 述 代 码 中 ， 为 了 避免 出 现 中 文 乱码 的 问题 ， 特 意 实 用 了 ISO8859-1 和 UTF-8 转换 处 
理 。 通 过 下 面 的 代码 ， 很 好 的 解决 了 乱码 问题 。 
<%@ page language-"java" import-"java.util.*" pageEncoding-"UTF-8"96 
<% 
String zh_value=new String(request.getParameter("zh value").getBytes("ISO-8859-1"),"UTF-8") 


p» 




















a 


此 可 见 , 在 使 用 GET 方式 传递 数据 时 , 需要 使 用 如 下 所 示 的 代码 声明 当前 页 的 字符 集 。 





























EH 185 


Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 
pageEncoding="UTF-8" /声明 当前 页 的 字符 级 


(3) 在 配置 文件 web.xml 中 配置 ServletForGETMethod， 具 体 实 现代 码 如 下 。 


Tit 





















































L 












































<?xml version-"1.0" encoding-"UTF-8"?7 
«web-app xmlns:xsi-"http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xmlns-"http://java.sun.com/xml/ 
ns/avaee" xmlns:web-"http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-app 2 5.xsd" xsi:schemaLocation-"http://java.sun. 
com/xml/ns/javaee http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-app 3 0.xsd" id-"WebApp ID" version-"3.0'— 
«display-name»ServerForGETMethod-/display-name 
«servlet 
«display-name»ServletForGETMethod«/display-name- 
«servlet-name»ServletForGETMethod-/servlet-name- 
«servlet-class»com.guan.internet.servlet.ServletForGETMethod-/servlet-class- 
</servlet> 
<servlet-mapping> 
<servlet-name>ServletForGETMethod</servlet-name> 
<url-pattern>/ServletForGETMethod</url-pattern> 
</servlet-mapping> 
<welcome-file-list> 
<welcome-file>index.html</welcome-file> 
<welcome-file>index.htm</welcome-file> 
<welcome-file>index.jsp</welcome-file> 
<welcome-file>default.html</welcome-file> 
<welcome-file>default.htm</welcome-file> 
<welcome-file>default.jsp</welcome-file> 
</welcome-file-list> 
</web-app> 


(4) 打开 Eclipse， 新 建 一 个 名 为 “UserInformation” 的 Android 工程 。 然 后 编写 界面 布局 
文件 main.xml， 有 具体 实现 代码 如 下 。 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 












































android:layout width="fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
android:orientation-" vertical" > 
«TextView 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-" (g'string/title" 
/> 
<EditText 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:id="@+id/title" 
全 
«TextView 
android:layout width-"fill parent" 
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android:layout height-"wrap content" 
android:text-" (g)string/length" 


[^ 


«EditText 
android:layout width-"fill parent" 


android:layout height-"wrap content" 


android:numeric 


integer" 


android:id="(@+id/length" 


[7 


«Button 


android:layout width-"wrap content" 


android:layout height-"wrap content" 
android:text-" (g)string/button" 
android:onClick-"save" 


[^ 


«/LinearLayout^ 














C5) 编写 文 伯 








publ 


F UserInformationActivity.java， 具 体 实现 代码 如 下 。 


ic class UserInformationActivity extends Activity { 

private EditText titleText; 

private EditText lengthText; 

@Override 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
titleText = (EditText) this.findViewById(R.id.title); 
lengthText = (EditText) this.findViewById(R.id.length); 


public void save(View v){ 
String title — titleText.getText().toString(); 
String length = lengthText.getText().toString(); 
try { 


boolean result — false; 


result = UserInformationService.save(title, length); 
if(result){ 
Toast.makeText(this, R.string.success, 1).show(); 
}else{ 
Toast.makeText(this, R.string.fail, 1).show(); 
j 
) catch (Exception e) { 
e.printStackTrace(); 
Toast.makeText(this, R.string.fail, 1).show(); 
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} 
(6) 编写 业务 类 的 实现 文件 UserInformationServicejava， 主 要 实现 代码 如 下 。 




















public class UserInformationService { 

public static boolean save(String title, String length) throws Exception{ 
String path = "http://192.1618.1.100:8080/ServerForGETMethod/ServletForGETMethod"; 
Map<String, String> params = new Hash Map<String, String>(); 
params.put("name", title); 
params.put("age", length); 
return sendGETRequest(path, params, "UTF-8"); 

j 


/[* * 
* 发 送 GET 请 求 
* @param path 请 求 路 径 
* @param params 请 求 参 数 
* @return 
private static boolean sendGETRequest(String path, Map<String, String> params, String encoding) 
throws Exception ( 
StringBuilder sb = new StringBuilder(path); 
if(params!-null && !params.isEmpty()) 
sb.append('?"); 
for(Map.Entry«String, String> entry : params.entrySet()) ( 
sb.append(entry.getKey()).append("—"); 
sb.append(URLEncoder.encode(entry.getValue(), encoding)); 
sb.append(" &"); 
} 
sb.deleteCharAt(sb.length()- 1); 
} 
HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) new URL(sb.toString()).open 
Connection(); 
conn.setConnectTimeout(5000); 
conn.setRequestMethod(" GET"); 
If(conn.getResponseCode()—- 200) ( 
return true; 


j 


return false; 


} 
CI) 编写 配置 文件 AndroidManifest.xml, 






































明 网 络 访问 权限 ， 主 要 代码 如 下 。 

















«uses-sdk android:minSdkVersion-"18" /> 
«application 
android:icon-"(g)drawable/ic launcher" 
android:label-"(g)string/app name" > 
«activity 
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android:label="(@string/app_name" 
android:name="com.guan.internet.userInformation.get.UserInformationActivity" > 
<intent-filter > 
<action android:name="android.intent.action.MAIN" /> 
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /> 
</intent-filter> 
</activity> 
</application> 
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/> 


</manifest> 


到 此 为 止 ， 整 个 实例 讲解 完毕 ， 执 行 后 的 效果 如 图 6-4 所 示 。 输 入 用 户 名 和 年 龄 后 单 
“save” 按 钮 ， 会 将 输入 的 数据 上 传 至 服务 器 。 











ET 











| Userinformation 





图 6-4 执行 效果 
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在 多 媒体 领域 中 ， 音 频 永远 是 最 主流 的 应 用 之 一 。 在 当前 的 游戏 应 用 中 ， 也 需要 音频 的 
配合 才能 实现 更 加 逼真 的 游戏 场景 。 在 本 章 将 详细 讲解 开发 Android 音频 开发 应 用 基本 知识 ， 
为 读者 步 入 后 面 知识 的 学 习 打 下 基础 。 





































































































7. 使 用 类 AudioManager 打造 游戏 声效 
































类 AudioManager 是 Android 系统 中 最 常用 的 音量 和 铃声 控制 接口 类 , 在 本 节 将 详细 介绍 
类 AudioManager 的 基本 知识 ， 并 通过 对 应 的 实例 讲解 其 使 用 方法 。 






































7.1.1 类 AudioManager 基础 

类 AudioManager 位 于 android.Media 包 中 ， 该 类 提供 访问 控制 音量 和 铃声 模式 的 操作 。 

1. 方法 

类 AudioManager 是 通过 自身 的 方法 实现 音频 功能 的 ， 其 中 最 为 常用 的 方法 如 下 。 

口 方法 : adjustVolume(int direction, int flags). 

功能 : 这 个 方法 用 来 控制 手机 音量 大 小 , 当 传 入 的 第 一 个 参数 为 AudioManager.ADJUST_ 
LOWER 时 ， 可 将 音量 调 小 一 个 单位 ， 传 入 AudioManagerADJUST RAISE 时 ， 则 可 以 将 音 
量 调 大 一 个 单位 。 

O 方法 : getMode(). 

功能 : 返回 当前 音频 模式 。 

O 方法 : getRingerMode(). 

功能 : 返回 当前 的 铃声 模式 。 

O 方法 : getStreamVolume(int streamType)。 

功能 : 取得 当前 手机 的 音量 ， 最 大 值 为 7， 最 小 值 为 0， 当 为 0 时 ， 手 机 自动 将 模式 调整 
为 “振动 模式 ”。 

O 方法 : setRingerMode(int ringerMode)。 

功能 : 改变 铃声 模式 

2. 声音 模式 

手机 通常 都 有 不 同 的 声音 模式 ， 例 如 声音 、 静 音 和 振动 ， 甚 至 振动 加 声音 兼备 ， 这 些 都 
是 手机 的 基本 功能 。 在 Android 手机 中 ， 同 样 可 以 通过 Android SDK 提供 的 声音 管理 接口 ， 
来 管理 手机 声音 模式 以 及 调整 声音 大 小 。 

CO 设置 声音 模式 ， 三 种 模式 的 设置 代码 如 下 。 
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/声音 模式 

AudioManager.setRingerMode(AudioManager.RINGER MODE NORMAL); 

1/ 静音 模式 

AudioManager.setRingerMode(AudioManager.RINGER MODE SILENT); 

/振动 模式 

AudioManager.setRingerMode(AudioManager.RINGER MODE VIBRATE); 
Q) 调整 声音 大 小 ， 演 示 代 码 如 下 。 


// 城 小 声音 音量 
er.a 























AudioManage 
// 调 大 声音 音量 
AudioManager.adjustVolume(AudioManager.ADJUST RAISE, 0); 


3. 基本 应 用 
在 下 面 列 出 了 类 AudioManager 的 常见 应 用 。 
(1) 实现 音量 控制 ， 例 如 下 面 的 代码 。 


/音量 控制 ， 初 始 化 定义 

AudioManager mAudioManager = (AudioManager) getSystemService(Context. AUDIO SERVICE); 
/最 大 音量 
int maxVolume = mAudioManager.getStreamMaxVolume(AudioManager.STREAM MUSIC); 
/当前 音量 


int current Volume = mAudioManager.getStreamVolume(AudioManager.STREAM MUSIC); 
(2) 控制 音量 大 小 ， 例 如 下 面 的 代码 。 


if(isSilent)( 
mAudioManager.setStreamVolume(AudioManager.STREAM MUSIC, 0, 0); 
}else{ 
mAudioManager.setStreamVolume(AudioManager.STREAM MUSIC, tempVolume, 0); 
//tempVolume: 音 量 绝对 值 


adjustVolume(AudioManager.ADJUST LOWER, 0); 









































j 
G) 以 一 步 步 长 控制 音量 的 增 减 ， 并 弹出 系统 默认 音量 控制 条 。 例 如 下 面 的 代码 。 


view sourceprint? 
/降低 音量 ， 调 出 系统 音量 控制 
if(flag == 0){ 
mAudioManager.adjustStreamVolume(AudioManager.STREAM MUSIC, AudioManager. 





















































ADJUST LOWER, 
AudioManager.FX FOCUS NAVIGATION UP); 
} 
/增加 音量 ， 调 出 系统 音量 控制 
else ifflag = 1){ 
mAudioManager.adjustStreamVolume(AudioManager.STREAM MUSIC,AudioManager. 

















ADJUST RAISE, 
AudioManager.FX FOCUS NAVIGATION UP); 
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4. 调节 声音 的 基本 步骤 
在 Android 系统 中 ， 使 用 类 AudioManager 调节 声音 的 基本 步骤 如 下 。 
CD 通过 系统 服务 获得 声音 管理 器 ， 例 如 下 面 的 代码 。 
AudioManager audioManager =  (AudioManager)getSystemService(Service. AUDIO SERVICE); 


(2) 根据 实际 需要 调用 适当 的 方法 ， 例 如 下 面 的 代码 。 


















































audioManager.adjustStreamVolume(int streamType, int direction, int flags); 


上 述 参数 的 具体 说 明 如 下 。 

口 streamType: 表示 声音 类 型 ， 可 以 取 下 面 的 值 。 
€ STREAM VOICE CALL: 打 电 话 时 的 声音 。 
€ STREAM SYSTEM: Android 系统 声音 。 
€ STREAM RING: 电话 铃 响 。 

@ STREAM MUSIC: 音乐 声音 。 
€ STREAM ALARM: 警告 声音 。 

口 direction: 调整 音量 的 方向 ， 可 以 取 下 面 的 值 。 
@ ADJUST LOWER: 调 低音 量 。 
€ ADJUST RAISE: 调 高 音量 。 

@ ADJUST SAME: 保持 先前 音量 。 

口 flags: 表示 可 选 标 志 位 。 

G) 设置 指定 声音 类 型 ， 例 如 下 面 的 代码 。 


audioManager.setStreamMute(int streamType, boolean state) 



















































































四 





























通过 上 述 方法 设置 指定 声音 类 型 (streamType) 是 否 为 静音 。 如 果 state 为 ttue， 则 设置 
为 静音 ; 否则， 不 设置 为 静音 。 
(4) 设置 铃 音 模式 ， 例 如 下 面 的 代码 。 


audioManager.setRingerMode(int ringerMode); 


通过 上 述 方法 设置 铃 音 模式 ， 可 取 的 值 如 下 。 
口 RINGER MODE NORMAL: 铃 音 正常 模式 。 
CQ] RINGER MODE SILENT: 铃 音 静音 模式 。 
口 or RINGER MODE VIBRATE: 铃 音 振动 模式 ， 即 铃 音 为 静音 ， 启 动 振动 。 
(65) 设置 声音 模式 ， 例 如 下 面 的 代码 。 
audioManager.setMode(int mode); 
通过 上 述 方法 设置 声音 模式 ， 可 取 的 值 如 下 所 示 。 
口 MODE NORMAL: 正常 模式 ， 即 没有 铃 音 与 电话 的 情况 。 
口 MODE RINGTONE: 铃 响 模式 。 
口 MODE IN CALL: 接 通 电话 模式 。 
C] MODE IN COMMUNICATION: 通话 模式 。 
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注意 : 声音 的 调节 是 没有 权限 要 求 的 。 


7.1.2 ”设置 短信 提示 铃声 











在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 设置 短信 提示 铃声 的 方法 。 


























实 例 功 能 源码 路 径 
实例 7-1 设置 短信 提示 铃声 daima\7\DotaBellLI 




















I 





本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 



































(1) 编写 布局 文件 main.xml， 在 程序 界面 上 放置 3 个 按钮 ， 分 别 用 于 启用 、 停 止 和 设置 
间隔 时 间 。 主 要 代码 如 下 。 
«LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation-" vertical" 
































| 





android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
android:gravity—" center" 
> 
<Button 
android:id="(@+id/startButton" 
android:text="@string/startButton" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" /> 
«Button 
android:id-"(a)--id/endButton" 
android:text-"(a)string/endButton" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" /> 
«Button 
android:id-" (a)-id/configButton" 
android:text-" (g)string/configButton" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" /> 
«/LinearLayout^ 


(2) 编写 文件 BellService.java， 主 要 功能 是 开启 一 个 Service 监听 短信 的 事件 ， 在 短信 到 
达 后 播放 一 个 声音 。 此 文件 主要 涉及 Service. Broadcast 和 MediaPlayer 应 用 ， 并 且 在 设置 间 
隔 时 间 时 用 到 了 最 简单 的 Preference〔 偏 好 设置 选项 )。 在 此 包含 了 存放 铃声 的 Map 对 象 和 播 
放 铃 声 的 逻辑 处 理 ， 通 过 AudioManager 来 暂时 打开 多 媒体 声音 ， 播 放 完 成 后 再 关闭 。 文 件 
BellService.java 的 主要 代码 如 下 。 

















































































































public class BellService extends Service { 
/监听 事件 
public static. final String SMS RECEIVED ACTION = "android.provider.Telephony.SMS _ 





RECEIVED"; 
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/铃声 序列 


public static final int ONE SMS = 1; 
public static final int TWO SMS = 2; 
public static final int THREE SMS = 3; 
public static final int FOUR. SMS = 4; 
public static final int FIVE SMS - 5; 

















private Hash Map<Integer,Integer> bellMap; /铃声 Map 

private Date lastSMSTime; /上 条 短信 时 间 

private int currentBell; /当前 应 当 播 放 铃 声 

private boolean justStart=true;/ 是 否 是 第 一 次 启动 ， 避 免 首次 启动 后 马上 收 到 短信 


/ 放 第 二 条 铃声 的 情况 
private AudioManager am; 





private int currentMediaStatus; 
private int currentMediaMax; 


public IBinder onBind(Intent intent) { 


return null; 


@Override 

public void onCreate() { 
super.onCreate(); 
IntentFilter filter = new IntentFilter(); 
filter.addAction(SMS RECEIVED ACTION); 
Log.e("COOKIE", "Service start"); 
/注册 监听 
registerReceiver(messageReceiver, filter); 
/ 初始 化 Map， 根 据 之 后 的 改进 可 以 替换 其 中 的 铃声 
bellMap = new Hash Map<Integer, Integer>(); 
bellMap.put(ONE SMS, R.raw.holyshit); 
bellMap.put(TWO SMS, R.raw.holydouble); 
bellMap.put(THREE SMS, R.raw.holytriple); 
bellMap.put(FOUR. SMS, R.raw.holyultra); 
bellMap.put(FIVE SMS, R.raw.holyrampage); 
/当前 时 间 
lastSMSTime-new Date(System.currentTimeMillis()); 
/当前 应 当 播 放 的 铃声 ， 初 始 为 1 
/之 后 根据 间隔 判断 ， 若 为 5 分 钟 之 内 ， 则 加 1 
// 车 举例 上 一 次 超过 5 分 钟 则 重新 置 为 1 
currentBell=1; 




































































@Override 
public void onStart(Intent intent, int startId) { 
super.onStart(intent, startId); 


EL 
E 





致 立即 播 
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@Override 

public void onDestroy() { 
super.onDestroy(); 
/取消 监听 
unregisterReceiver(messageReceiver); 
Log.e("COOKIE", "Service end"); 


/ 设 定 广播 


private BroadcastReceiver messageReceiver = new BroadcastReceiver() { 


@Override 
public void onReceive(Context context, Intent intent) { 
String action = intent.getAction(); 
if (action.equals('SMS RECEIVED ACTION)) ( 
playBell(context, 0); 


h 

/播放 音效 

private void playBell(Context context, int num) { 
/为 防止 用 户 当 前 模式 关闭 了 media 音效 先 将 media 打开 
am=(AudioManager)getSystemService(Context.AUDIO_SERVICE);// 获 取 音 量 控制 
currentMediaStatus=am.getStreamVolume(AudioManager.STREAM MUSIC); 
currentMediaMax-am.getStreamMax Volume(AudioManager.STREAM MUSIC); 
am.setStreamVolume(AudioManager.STREAM MUSIC, currentMediaMax, 0); 
// 创 建 MediaPlayer 进行 播放 
MediaPlayer mp — MediaPlayer.create(context, getBellResource()); 























mp.setOnCompletionListener(new musicCompletionListener()); 
mp.start(); 


private class musicCompletionListener implements OnCompletionListener 1 
@Override 
public void onCompletion(MediaPlayer mp) { 
/播放 结束 释放 mp 资源 
mp.release(); 
/恢复 用 户 之 前 的 media 模式 
am.setStreamVolume(AudioManager.STREAM MUSIC, currentMediaStatus, 0); 





} 
/获取 当前 应 该 播放 的 铃声 
private int getBellResource() 1 


APWERSE RR] CER 
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G) 编写 文件 DotaBellCHActivity.java， 为 屏幕 中 的 3 个 Button 按钮 设置 相应 的 处 理 寻 
件 。 主 要 代码 如 下 。 
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// 


j 














j 


/获取 Preference 设置 
private int getPreferenceInterval() ( 


int preferenceInterval; 
long interval; 
Date curTime = new Date(System.currentTimeMillis()); 
interval-curTime.getTime()-lastSMS Time.getTime(); 
lastSMSTime-curTime; 
preferenceInterval-getPreferenceInterval(); 
if(interval«preferenceInterval*60* 1 000& & !justStart) ( 

currentBell-—; 

if(currentBell>5){ 

currentBell=5; 

j 
}else{ 

currentBell=1; 
} 
JustStart=false; 
return bellMap.get(currentBell); 























SharedPreferences settings — PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(this); 
int interval-Integer.valueOf(settings.getString("interval config", "5")); 
Log.v("COOKIE", "interval: "--interval); 


return interval; 





prin 








public class DotaBellActivity extends Activity { 


/声明 变量 
private Button startButton; 





private Button endButton; 
private Button configButton; 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 


super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
//findViews 
startButton-(Button)findViewById(R..id.start Button); 
endButton-(Button)findViewById(R.id.endButton); 
configButton-(Button)findViewById(R.id.configButton); 
/[setListeners 
startButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
public void onClick(View v) 1 
Intent serviceIntent-new Intent(); 
serviceIntent.setClass(DotaBellA ctivity.this, BellService.class); 
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startService(serviceIntent); 


J) 
endButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
public void onClick(View v) { 
/停止 服务 
Intent serviceIntent-new Intent(); 
serviceIntent.setClass(DotaBellA ctivity.this, BellService.class); 


stopService(servicelIntent); 


J) 
configButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
public void onClick(View v) 1 
Intent preferenceIntent-new Intent(); 
preferenceIntent.setClass(DotaBellActivity.this, BellConfigPreference.class); 


startActivity(preferenceIntent); 


Dp 
} 
@Override 
protected void onDestroy() { 
super.onDestroy(); 
android.os.Process.killProcess(android.os.Process.myPid()); 


j 
执行 之 后 的 效果 如 图 7-1 所 示 ， 单 击 屏幕 中 的 按钮 可 以 实现 对 应 的 铃声 设置 功能 。 


设置 铃声 LR 6:12 
er 

















设置 间隔 时 间 


间隔 时 间 


设置 间隔 时 间 


图 7-1 执行 效果 





7.2 ”为 游戏 设置 背景 音乐 


为 游戏 设置 背景 音乐 的 过 程 其 实 是 播放 某 一 个 音频 文件 的 过 程 。 在 当今 的 智能 手机 中 ， 
几乎 每 一 款 手 机 都 具备 播放 音频 功能 ， 例 如 最 常见 的 播放 MP3 音乐 文件 功能 。 在 Android 系 


统 中 ， 同 样 也 可 以 播放 常见 的 音频 文件 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 在 Android 系统 中 播 
放 音频 功能 的 基本 流程 。 

















































































































7.2.1 使 用 AudioTrack 播放 音频 特效 
要 想 学 好 AudioTrack API， 读 者 可 以 从 分 析 Android 源码 中 的 Java 层 源 人 码 做 起 。 
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d) 第 一 段 代码 如 下 。 
// 根 据 采样 








率 ， 采 样 精 度 ， 单 双 声 道 来 得 到 frame 的 大 小 。 


int bufsize = AudioTrack.get MinBufferSize(8000, 
AudioFormat.CHANNEL CONFIGURATION STEREO, 
AudioFormat.ENCODING PCM 16BIT); 


// 每 秒 8K 个 点 
// 双 声 道 
// 一 个 采样 点 16 比特 -2 个 字 节 


针对 





/创建 AudioTrack 

AudioTrack trackplayer = new AudioTrack(AudioManager.STREAM MUSIC, 8000, 
AudioFormat. CHANNEL CONFIGURATION STEREO, 
AudioFormat.ENCODING PCM 16BIT, 











bufsize, 
AudioTrack. MODE STREAM); 
trackplayer.play() ; /开始 
trackplayer.write(bytes pkg, 0, bytes pkg.length) ; // 往 track 中 写 数据 
trackplayer.stop(); /停止 播放 
trackplayer.release(); /释放 底层 资源 。 
上 述 代 码 有 如 下 两 点 说 明 。 








(2) AudioTrack.MODE STREAM 


在 AudioTrack ! 
口 STREAM: 由 用 户 在 应 














有 











MODE STATIC 和 MODE STREAM 两 种 分 类 。 
用 程序 中 通过 write 方式 把 数据 一 次 一 次 地 写 到 AudioTrack 中 。 


















































这 个 过 程 和 在 socket 中 发 送 数据 一 样 ， 应 用 层 会 从 某 个 地 方 获取 数据 ， 例 如 通过 “ 编 
/解码 ”的 方式 得 到 PCM 数据 ， 然 后 写 入 到 AudioTrack。 这 种 方式 的 缺点 就 是 总 是 在 


Java 层 和 Native 
口 STATIC: 
传 给 AudioTrack， 后 续 就 不 用 一 次 次 地 使 用 write 操作 了 。AudioTrack 会 自 
个 buffer 中 的 数据 。 这 种 方法 对 于 铃 


适 上 








Apu, ROREM. 
一 开始 创建 的 时 候 ， 就 把 音 





wA 


Ah AS AES 如 








频数 据 放 到 一 个 固定 的 buffer， 然 后 直接 
己 播放 这 


来 说 很 





























HE 时 TE 


E 








声 等 内 存 占用 较 小 、 求 较 高 的 声音 




















Ho 


(3) StreamType 
StreamType 在 构造 AudioTrack 的 第 一 个 参数 中 使 用 ， 此 参数 和 Android 中 的 


AudioManager > 
Android 将 系统 中 的 声 

















KARKR, WKF 





机 的 音频 管理 策 


音 分 为 以 下 儿 类 。 




















口 STREAM ALARM: 警告 声 。 


口 STREAM MUSIC: 


M 
INL 


Af 
B A 


^A o 


乐 声 ， 例 如 music 





口 STREAM RING: 铃声 。 




































































口 STREAM SYSTEM: 系统 声音 。 
口 STREAM VOICE CALL: 电话 声音 。 
其 实 系统 将 这 几 种 声音 的 数据 分 开 管理 ， 所 以 这 个 参数 对 AudioTrack 来 说 ， 它 的 
合 义 就 是 告诉 系统 ， 我 现在 想 使 用 的 是 哪 种 类 型 的 声音 ， 这 样 系统 就 可 以 对 应 管理 它 


们 了 。 


接 下 来 将 通过 
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个 具体 实例 的 实 





过 程 ， 讲 解 用 AudioTrack 播放 音频 的 方法 。 
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实 例 功 能 源码 路 径 
实例 7-2 使 用 AudioTrack 播放 音频 daima ^ AuTrackLI 





y 


| 


编写 主 程序 文件 AuTrackCH.java， 主 要 代码 如 下 。 








public class AuTrackCH extends Activity { 
public static final int MENU START ID= Menu.FIRST; 
public static final int MENU STOP ID = Menu.FIRST + 1; 
public static final int MENU EXIT ID = Menu.FIRST + 2; 
protected PCMAudioTrack m player; 


@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
} 
public boolean onCreateOptionsMenu(Menu aMenu) { 
boolean res = super.onCreateOptionsMenu(aMenu); 
aMenu.add(0, MENU START ID, 0, "START"); 
aMenu.add(0, MENU. STOP ID, 0, "STOP"); 
aMenu.add(0, MENU EXIT ID, 0, "EXIT"); 
return res; 
} 
public boolean onOptionsItemSelected(Menultem aMenultem) ( 
switch (aMenultem.getItemId()) 1 
case MENU START ID: ( 
m player = new PCMAudioTrack(); 


m player.init(); 
m player.start(); 
j 
break; 
case MENU STOP ID: ( 
m player.free(); 
m player = null; 
j 


break; 

case MENU EXIT ID: ( 
int pid = android.os.Process.myPid(); 
android.os.Process.killProcess(pid); 


j 
break; 
default: 
break; 
j 


return super.onOptionsItemSelected(aMenultem); 
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class PCMAudioTrack extends Thread { 


protected AudioTrack m out trk; 
protected int m out buf size; 
protected byte[] m out bytes; 
protected boolean m keep running; 
final String FILE PATH = "/sdcard/"; 
final String FILE NAME - "test.wav"; 
File file; 

FileInputStream in; 


public void init() { 
try { 
file = new File(FILE PATH , FILE NAMB); 
file.createNewFile(); 
in = new FileInputStream(file); 
m keep running = true; 
m out buf size — AudioTrack.getMinBufferSize(44100, 
AudioFormat. CHANNEL CONFIGURATION STEREO, // CHANNEL - 


CONFIGURATION MONO, 


AudioFormat.ENCODING PCM 16BIT); 
m out trk = new AudioTrack(AudioManager.STREAM MUSIC, 44100, 
AudioFormat. CHANNEL CONFIGURATION STEREO, // CHANNEL . 


CONFIGURATION MONO, 
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AudioFormat.ENCODING PCM 16BIT, 
m out buf size, 
AudioTrack.MODE STREAM); 
m out bytes = new byte[m out buf size]; 
) catch (Exception e) { 
e.printStackTrace(); 


public void free() ( 
m keep running = false; 
try { 
Thread.sleep(1000); 
) catch (Exception e) ( 
Log.d("sleep exceptions... n", ""); 


public void run() 1 
byte[] bytes pkg — null; 
m out trk.play(); 
while (m keep running) ( 
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try { 


in.read(m out bytes); 
bytes pkg =m out bytes.clone(); 
m out trk.write(bytes pkg, 0, bytes pkg.length); 
} catch (Exception e) ( 
e.printStackTrace(); 
j 
j 
m out trk.stop(); 
m out trk — null; 
try { 
in.close(); 
) catch (IOException e) 1 
e.printStackTrace(); 


j 


j 
执行 之 后 会 播放 根 目 录 中 的 音频 文件 test.wav， 如 图 7-2 所 示 。 


























图 7-2 执行 效果 


7.22 ”使 用 MediaPlayer 播放 音频 特效 


MediaPlayer 的 功能 比较 强大 ， 既 可 以 播放 音频 ， 也 可 以 播放 视频 。 另 外 ， 在 Android 中 
也 可 以 通过 VideoView 来 播放 视频 ， 虽 然 VideoView 比 MediaPlayer 简单 易 用 , 但 是 其 定制 性 
不 如 用 MediaPlayer 灵活 。 使 用 MediaPlayer 播放 音频 的 方法 比较 简单 ， 但 是 要 想 播放 视频 则 
需要 用 SurfaceView 实现 。SurfaceView 比 普通 的 自 定 义 View 更 有 绘图 上 的 优势 , 它 可 以 文 持 
全 部 的 OpenGL ES 库 。 
MediaPlayer 可 以 控制 音频 /视频 文件 或 流 媒体 的 回放 , 可 以 在 VideoView 中 找到 关于 如 何 
使 用 这 个 方法 的 例子 。 使 用 MediaPlayer 播放 音频 的 基本 步骤 如 下 。 

(1) 生成 MediaPlayer 对 象 ， 根 据 播放 文件 从 不 同 的 地 方 使 用 不 同 的 生成 方式 ， 有 具体 方法 
可 以 参考 MediaPlayer API。 

(2) 得 到 MediaPlayer 对 象 后 , 根据 实际 需要 调用 不 同 的 方法 , 例如 start(). stop(). pause() 
和 release()^5: . 

读者 需要 注意 的 是 , 在 不 需要 播放 的 时 候 要 及 时 释放 掉 与 MediaPlayer 对 象 相 连接 的 播放 
文件 。 
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1. MediaPlayer 的 状态 











图 7-3 显示 了 一 个 MediaPlayer 对 象 文 持 的 播放 控制 操作 驱动 的 生命 周期 和 状态 。 其 中 椭 


圆 代 表 MediaPlayer 对 象 可 能 驻 留 的 状态 ， 弧 线 表示 驱动 MediaPlayer 在 各 个 状态 之 间 迁 移 的 











播放 控制 操作 。 在 图 中 有 如 下 两 种 类 型 的 弧 线 。 













release() 





reset() 









setDataSource() 


seekTo() 


prepareAsync() 






Looping--false && 
onCompletion() invoked 








start() 
note: from 
beginning 


seekTo() 
(PlaybackCompleted 


图 7-3 MediaPlayer 对 象 








口 由 一 个 箭头 开始 的 弧 代表 同步 的 方法 调用 。 
口 以 双 箭头 开头 的 弧 线 代表 异步 方法 调用 。 
通过 图 7-3 可 知 ， 一 个 MediaPlayer 对 象 有 如 下 9 种 状态 。 









































Looping==true && 
playback completes 







(1) 当 一 个 MediaPlayer 对 象 被 new 操作 符 创 建 或 调用 了 reset0 方 法 后 ， 它 就 处 于 Idle 




















状态 。 当 调用 其 中 的 release0 方 法 后 ， 它 就 处 于 End Dus. Xy 


象 的 生命 周期 。 
202 mm 




















种 状态 之 1 





HJ A MediaPlayer 对 
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在 一 个 新 构建 的 MediaPlayer 对 象 和 一 个 调用 了 reset0 方 法 的 MediaPlayer 对 象 之 间 ， 有 


一 个 微小 的 但 是 十 分 重要 的 差别 。 在 处 于 Idle 状态 时 , 调用 getCurrentPosition(), getDuration()， 
getVideoHeight(), getVideoWidth(), setAudioStreamType(int), setLooping(boolean), setVolume 








(float, float), pause(). start), stop(). seekTo(int), prepare) 或 者 


prepareAsync() 方法 时 都 


会 发 生 编程 错误 。 当 一 个 MediaPlayer 对 象 刚 被 构建 的 时 候 ， 内 部 的 播放 引 敬 和 对 象 的 状态 都 
没有 改变 。 如 果 在 这 个 时 候 调 用 以 上 方法 ， 框 架 将 无 法 回调 客户 端 程序 注册 的 
































OnErrorListener.onError() 方 法 。 但 是 如 果 这 个 MediaPlayer 对 象 调 有 








Hf reset(0 方 法 之 后 ， 再 调 





用 以 上 的 那些 方法 ， 内 部 的 播放 引擎 就 会 回调 客户 端 程序 注册 的 OnErrorListener.onError() 方 








法 ， 并 传 入 错误 的 状态 。 





























编者 在 此 建议 ， 一 旦 一 个 MediaPlayer 对 象 不 再 被 使 用 ， 应 立即 调用 方法 release0) 来 释放 











在 内 部 的 播放 引擎 中 与 这 个 MediaPlayer 对 象 关联 的 资源 ,资源 可 和 














EE 包括 如 人 硬件 加 速 组 件 的 单 





态 组 件 ， 如 果 没 有 调用 方法 release0， 则 可 能 会 导致 之 后 的 MediaPlayer 对 象 实例 无 法 使 用 这 
种 单 态 硬件 资源 ， 从 而 退回 到 软件 实现 过 程 继续 被 无 限制 使 用 甚至 造成 运行 失败 的 结果 。 一 




































































H. MediaPlayer 对 象 进入 到 End 状态 ， 则 它 不 能 再 被 使 用 ， 也 没有 办 法 再 迁移 到 其 他 状态 。 



































此 外 , 使 用 new 操作 符 创 建 的 MediaPlayer 对 象 处 于 Idle 状态 时 , 那些 通过 重 载 的 create() 








方法 创建 的 MediaPlayer 对 象 却 不 是 处 于 Ide 状态 。 事 实 上， 如 果 
方法 ， 那 么 这 些 对 象 已 经 是 Prepare 状态 了 。 
































成 功 调 用 了 重 载 的 create() 


(2) 在 一 般 情况 下 ， 由 于 种 种 原因 ， 一 些 播放 控制 操作 可 能 会 失败 ， 例 如 不 支持 音频 / 视 
频 格式 ， 缺 少 隔行 扫描 的 音频 /视频 ,分辨 率 太 高 ， 流 超时 等 。 因此， 错误 报告 和 恢复 功能 是 
非常 重要 的 。 有 时 因为 编程 错误 ， 处 于 无 效 状态 的 情况 下 调用 了 一 个 播放 控制 操作 可 能 发 生 。 















































在 所 有 这 些 错误 条 件 下 ， 内 部 的 播放 引擎 会 调用 一 个 






























































客户 端 程序 提供 的 














OnErrorListener.onError() 方 法 。 客 户 端 程序 可 以 通过 调用 方法 MediaPlayersetOnErrorListener 








Candroid.media.MediaPlayer.OnErrorListener) 来 注册 OnErrorListene 








To 


如 果 一 旦 发 生 错 误 ，MediaPlayer 对 象 会 进入 到 Error 状态 。 为 了 重用 一 个 处 于 Error 状态 
的 MediaPlayer 对 象 , 可 以 调用 方法 reset0 把 这 个 对 象 恢复 成 Idle 状态 ,注册 一 个 OnErrorListener 

















来 获知 内 部 播放 引 警 发 生 错误 的 做 法 是 一 个 好 的 编程 习惯 。 在 不 合法 的 状态 下 调用 一 些 方法 ， 














如 方法 prepare0、prepareAsyncO0 和 setDataSource0 会 抛 出 HlegalStateException 异常 。 
(3) 调用 setDataSource(FileDescriptor) 7; Yk, PX setDataSource(String) 方 法 ， 或 setData 
Source(Context，Ur) 方 法 ， 或 setDataSource(FileDescriptorlong,long) 方 法 会 使 处 于 Idle 状态 的 








对 象 迁 移 到 Initialized 状态 。 

















若 当 此 MediaPlayer 处 于 其 他 的 状态 下 ， 调 用 setDataSource0 方 法 ， 会 抛 出 





IllegalStateException 异常 。 好 的 编程 习惯 是 不 要 琉 忽 了 调用 setData 
IllegalArgumentException 异常 和 IOException FE% o 

(4) 在 开始 播放 之 前 ，MediaPlayer 对 象 必须 进入 Prepared 状态 。 
和 异步 ) 可 以 使 MediaPlayer 对 象 进 入 Prepared 状态 。 
































Source() 方 法 可 能 会 抛 出 的 








在 此 有 如 下 两 种 方法 (同步 








口 调用 prepare(0) 方 法 (同步 ): 此 方法 返回 就 表示 该 MediaPlayer 对 象 已 经 进入 了 Prepared 


状态 。 





O 调用 prepareAsync(0 方 法 〈 异 步 ): 此 方法 会 使 此 MediaPlayer 对 象 进 入 Preparing 状态 








并 返回 ， 而 内 部 的 播放 引擎 会 继续 未 完成 的 准备 工作 。 








EN 203 


— Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 

当 同 步 版 本 返回 时 或 异步 版 本 的 准备 工作 完全 完成 时 ， 会 调用 客户 端 程序 员 提 供 的 监听 
方法 OnPreparedListeneronPrepared0。 可 以 调用 方法 MediaPlayer.setOnPreparedL istener(android. 
media.MediaPlayer.OnPreparedListener) 来 注册 OnPreparedListener。 

Preparing 是 一 个 中 间 状 态 ， 在 此 状态 下 调用 任何 具备 影响 的 方法 的 结果 都 是 未 知 的 。 在 
不 合适 的 状态 下 调用 prepare0 和 prepareAsync0) 方 法 会 抛 出 IlegalStateException 异常 。 当 
MediaPlayer 对 象 处 于 Prepared 状态 时 ， 可 以 调整 音频 /视频 的 属性 ， 如 音量 、 播 放 时 是 否 一 直 
亮 屏 、 循 环 播 放 等 。 

C5) 在 要 开始 播放 时 必须 调用 start0 方 法 。 当 此 方法 成 功 返 回 时 ，MediaPlayer 的 对 象 处 
于 Started 状态 。isPlaying0 方 法 可 以 被 调用 , 来 测试 某 个 MediaPlayer 对 象 是 否 在 Started 状态 。 

当 处 于 Started 状态 时 ， 内 部 播放 引擎 会 调用 客户 端 程序 员 提 供 的 OnBufferingUpdate 
Listener.onBufferingUpdate() 回 调 方 法 ， 此 回调 方法 允许 应 用 程序 追踪 流 播放 的 缓冲 状态 。 对 
一 个 已 经 处 于 Started 状态 的 MediaPlayer 对 象 调用 start0 方 法 没有 影响 。 

(6) 播放 可 以 被 和 暂停、 停止 以 及 调整 当前 播放 位 置 。 当 调用 pause() 方 法 并 返回 时 ， 会 使 
MediaPlayer 对 象 进 入 Paused 状态 。 注 意 Started 与 Paused 状态 的 相互 转换 在 内 部 的 播放 引擎 
中 是 异步 的 。 所 以 可 能 需要 一 点 时 间 在 isPlaying() 方 法 中 更 新 状态 ， 若 在 播放 流 内 容 ， 则 这 上 段 
时 间 可 能 会 有 儿 秒 钟 。 

调用 start0 方 法 会 让 一 个 处 于 Paused 状态 的 MediaPlayer 对 象 从 之 前 暂停 的 地 方 恢复 播 
放 。 当 调用 start0 方 法 返回 的 时 候 ，MediaPlayer 对 象 的 状态 会 又 变 成 Started 状态 。 对 一 个 已 
经 处 于 Paused 状态 的 MediaPlayer 对 象 ，pause(0) 方 法 没有 影响 。 

(7) 调用 stop0 方 法 会 停止 播放 ， 并 且 还 会 让 一 个 处 于 Started, Paused, Prepared 或 
PlaybackCompleted 状态 的 MediaPlayer 进入 Stopped 状态 。 对 一 个 已 经 处 于 Stopped 状态 的 
MediaPlayer 对 象 ，stop(0) 方 法 没有 影响 。 

(8) 调用 seekTo0 方 法 可 以 调整 播放 的 位 置 。 方 法 seekTo(int) 是 异步 执行 的 ， 所 以 它 可 以 
马上 返回 ， 但 是 实际 的 定位 播放 操作 可 能 需要 一 段 时 间 才 能 完成 ， 尤 其 是 播放 流 形式 的 音频 / 
视频 。 当 实际 的 定位 播放 操作 完成 之 后 ， 内 部 的 播放 引擎 会 调用 客户 端 程序 员 提 供 的 
OnSeekComplete.onSeekComplete() 回调 方法 。 可 以 通过 setOnSeekCompleteListener(OnSeek 
CompleteListener) 方 法 注册 。 

我 们 在 此 需要 注意 ，seekTo(int) 方 法 也 可 以 在 其 他 状态 下 调用 ， 比 如 Prepared、Paused 和 
PlaybackCompleted 状态 。 此 外 ， 可 以 调用 getCurrentPosition0 方 法 得 到 目前 的 播放 位 置 ， 它 可 
以 帮助 ， 例 如 音乐 播放 器 应 用 程序 不 断 更 新 播放 进度 。 

(9 ) 当 播放 到 流 的 末尾 时 完成 播放 。 如果 调 用 了 setLooping(boolean) 方 法 开启 了 循环 模式 ， 
那么 这 个 MediaPlayer 对 象 会 重新 进入 Started 状态 。 如 果 没 有 开启 循环 模式 ， 那 么 内 部 的 播 
放 引 擎 会 调用 客户 端 程 序 员 提 供 的 OnCompletion.onCompletion0 回 调 方法 。 可 以 通过 调用 方 
法 MediaPlayer.setOnCompletionListener(OnCompletionListener) 来 设置 。 内 部 的 播放 引擎 一 日 
调用 了 OnCompletion.onCompletion0 回 调 方法 ， 说 明 这 个 MediaPlayer 对 象 进 入 了 Playback 
Completed 状态 。 当 处 于 PlaybackCompleted 状态 的 时 候 ， 可 以 再 调用 start( 方 法 来 让 这 个 
MediaPlayer 对 象 再 进入 Started 状态 。 

2. MediaPlayer 方法 的 有 效 状 态 和 无 效 状态 

L] getCurrentPosition  (Idle,Initialized,Prepared,Started,Paused,Stopped,PlaybackCompleted] 
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{Error}: 有 效 状态 成 功 呼叫 该 方法 不 会 改变 此 时 的 状态 ， 无 效 的 状态 呼叫 该 方法 则 会 
使 该 状态 转换 到 错误 状态 中 。 

getDuration {Prepared, Started, Paused, Stopped, PlaybackCompleted} (Idle, Initialized, 
Error}: 有 效 状态 成 功 呼叫 该 方法 不 会 改变 此 时 的 状态 ， 无 效 的 状态 呼叫 该 方法 则 会 
使 该 状态 转换 到 错误 状态 中 。 

getVideoHeight {Idle, Initialized, Prepared, Started, Paused, Stopped, PlaybackCompleted] 
{Error}: 有 效 状态 成 功 呼叫 该 方法 不 会 改变 此 时 的 状态 ， 无 效 的 状态 呼叫 该 方法 则 会 
使 该 状态 转换 到 错误 状态 中 。 

getVideoWidth (Idle, Initialized, Prepared, Started, Paused, Stopped, PlaybackCompleted] 
{Error}: 有 效 状态 成 功 呼叫 该 方法 不 会 改变 此 时 的 状态 ， 无 效 的 状态 呼叫 该 方法 则 会 
使 该 状态 转换 到 错误 状态 中 。 

isPlaying {Idle, Initialized, Prepared, Started, Paused, Stopped, PlaybackCompleted] 
{Error}: 有 效 状态 成 功 呼叫 该 方法 不 会 改变 此 时 的 状态 ， 无 效 的 状态 呼叫 该 方法 则 会 
使 该 状态 转换 到 错误 状态 中 。 

pause (Started, Paused} (Idle, Initialized, Prepared, Stopped, PlaybackCompleted, Error} : 
有 效 状 态 成 功 呼 叫 该 方法 则 改变 此 时 的 状态 到 和 暂停 状态 ， 无 效 的 状态 呼叫 该 方法 则 会 
使 该 状态 转换 到 错误 状态 中 。 

prepare {Initialized, Stopped} (Idle, Prepared, Started, Paused, PlaybackCompleted, 
Error): 有 效 状态 成 功 呼叫 该 方法 则 改变 此 时 的 状态 到 准备 状态 ， 无 效 的 状态 呼叫 该 
方法 则 会 殷 出 错误 状态 异常 。 
prepareAsync (Initialized, Stopped; (Idle, Prepared, Started, Paused, PlaybackCompleted, 
Error): 有 效 状态 成 功 呼 叫 该 方法 则 改变 此 时 的 状态 到 准备 状态 ， 无 效 的 状态 呼叫 该 
方法 则 会 抛 出 错误 状态 异常 。 
release any {}: 在 release() 中 对 象 不 再 是 可 用 的 。 

reset (Idle, Initialized, Prepared, Started, Paused, Stopped, PlaybackCompleted, Error] {}: 
在 reset0 后 ， 对 象 如 刚 创 建 的 一 样 。 

seekTo {Prepared, Started, Paused, PlaybackCompleted} (Idle, Initialized, Stopped, 
Error] : 有 效 状态 成 功 呼叫 该 方法 则 改变 此 时 的 状态 到 暂停 状态 ， 无 效 的 状态 呼叫 该 
方法 则 会 使 该 状态 转换 到 错误 状态 中 。 

setAudioStreamType {ldle,  Initialized, Stopped, Prepared, Started, Paused, 
PlaybackCompleted) {Error}: 有 效 状态 成 功 呼 叫 该 方法 则 改变 此 时 的 状态 到 和 暂停 状态 。 
setDataSource {Idle} (Initialized, Prepared, Started, Paused, Stopped, PlaybackCompleted, 
Error}: 有 效 状态 成 功 呼 叫 该 方法 则 改变 此 时 的 状态 到 初始 化 状态 ， 无 效 的 状态 呼叫 
该 方法 则 会 抛 出 错误 状态 异常 。 

setDisplay any {}: 任何 状态 都 可 以 呼叫 该 方法 且 不 会 改变 当前 对 象 的 状态 。 
setLooping {ldle, Initialized, Stopped, Prepared, Started, Paused, PlaybackCompleted} 
{Error}: 有 效 状态 成 功 呼叫 该 方法 不 会 改变 此 时 的 状态 ， 无 效 的 状态 呼叫 该 方法 则 会 
使 该 状态 转换 到 错误 状态 中 。 
isLooping any (1: 任何 状态 都 可 以 呼叫 该 方法 且 不 会 改变 当前 对 象 的 状态 。 
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O setOnBufferingUpdateListener any {}: 任何 状态 都 可 以 呼叫 该 方法 且 不 会 改变 当前 对 象 














的 状态 。 
口 setOnCompletionListener any (1: 任何 状态 都 可 以 呼叫 该 方法 且 不 会 改变 当前 对 象 的 
状态 。 





口 setOnErrorListener any (): 任何 状态 都 可 以 呼叫 该 方法 且 不 会 改变 当前 对 象 的 状态 。 
口 setOnPreparedListener any{}: 任何 状态 都 可 以 呼叫 该 方法 且 不 会 改变 当前 对 象 的 
































状态 。 
口 setOnSeekCompleteListener any () : 任何 状态 都 可 以 呼叫 该 方法 上 且 不 会 改变 当前 对 象 的 
口 setScreenOnWhilePlaying any (3: 任何 状态 都 可 以 呼叫 该 方法 且 不 会 改变 当前 对 象 的 
状态 。 


L] setVolume {Idle, Initialized, Stopped, Prepared, Started, Paused, PlaybackCompleted] 

(Error) : 成 功 调 用 该 方法 不 会 改变 当前 的 状态 。 

口 setWakeMode any {}: 任何 状态 都 可 以 呼叫 该 方法 且 不 会 改变 当前 对 象 的 状态 。 

O start (Prepared, Started, Paused, PlaybackCompleted} (Idle, Initialized, Stopped, Error}: 有 
效 状 态 成 功 呼 叫 该 方法 则 改变 此 时 的 状态 到 开始 状态 ， 无 效 的 状态 呼叫 该 方法 则 会 转 
换 到 错误 状态 。 

C] stop (Prepared, Started, Stopped, Paused, PlaybackCompleted} (Idle, Initialized, Error}: 有 
效 状 态 成 功 呼 叫 该 方法 则 改变 此 时 的 状态 到 停止 状态 ， 无 效 的 状态 呼叫 该 方法 则 会 转 
换 到 错误 状态 。 

3. MediaPlayer 方法 的 接口 

O 接口 MediaPlayerOnBufferingUpdateListener: 唤起 指明 的 网 络 上 的 媒体 资源 以 缓冲 流 

的 形式 播放 。 

O 接口 MediaPlayerOnCompletionListener: 为 当 媒体 资源 播放 完成 后 唤起 的 

口 接口 MediaPlayer.OnErrorListener: 定义 了 当 在 异步 操作 的 时 候 (其 他 错误 将 会 在 呼叫 

方法 的 时 候 抛 出 异常 》 出 现 错误 后 唤起 的 回放 操作 。 

口 接口 MediaPlayerOnInfoListener: 定义 了 与 一 些 关 于 媒体 、 播 放 的 信息 以 及 相关 警告 

被 唤起 的 回放 。 

口 接口 MediaPlayerOnPreparedListener: 定义 了 为 播放 媒体 资源 而 唤起 回放 的 准备 。 

口 接口 MediaPlayer.OnSeekCompleteListener: 定义 了 指明 查找 操作 完成 后 唤起 的 回放 

操作 。 

O 接口 MediaPlayer.OnVideoSizeChangedListener: 定义 了 当 视 频 大 小 被 首次 知晓 或 更 新 
时 而 唤起 的 回放 。 

4. MediaPlayer 方法 的 常量 

口 int MEDIA ERROR NOT VALID FOR PROGRESSIVE PLAYBACK: 视频 流 及 其 容 
器 不 文 持 连续 的 处 于 非 播放 文件 内 的 播放 视频 序列 。 

口 int MEDIA ERROR SERVER DIED: 媒体 服务 终止 。 

O int MEDIA ERROR UNKNOWN: 未 指明 的 媒体 播放 错误 。 


口 int MEDIA INFO BAD INTERLEAVING: 表示 不 正确 的 交叉 存储 技术 ， 意 味 着 媒体 
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被 不 适当 地 交叉 存储 或 者 根本 就 没有 交叉 存储 。 
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口 int MEDIA INFO METADATA UPDATE: 一 套 新 的 可 用 的 元 数据 。 
口 int MEDIA INFO NOT SEEKABLE: 媒体 位 置 不 可 查找 。 


O int MEDIA INFO UNKNOWN: 未 指明 的 媒体 播放 信息 。 

















口 int MEDIA INFO VIDEO TRACK LAGGING: 视频 对 于 解码 器 太 复 杂 以 至 于 不 能 以 














足够 快 的 帧 率 进 行 解码 。 
5. MediaPlayer 方法 的 公共 方法 





MediaPlayer 对 象 的 方法 。 





MediaPlayer 对 象 的 方法 。 

















方便 地 创建 MediaPlayer 对 象 的 方法 。 



































int getDuration(): 获得 文件 段 。 

int getVideoHeight(): 获得 视频 的 高 度 。 

int getVideoWidth(): 获得 视频 的 宽度 。 
boolean isLooping(): 检查 MediaPlayer 是 否 处 














void pause(): 暂停 播放 。 





void prepareAsync(): 让 播放 器 处 于 准备 状态 























void reset): Œ MediaPlayer 到 初始 化 状态 。 
void seekTo(int msec): 搜寻 指定 的 时 间 位 置 。 





DOODOOODOODODODOOOODODODODOCDD 


(filedescriptor)。 


int getCurrentPosition(): 获得 当前 播放 的 位 置 。 

















口 static MediaPlayer create(Context context, Uri uri): 根据 给 定 的 uri 方便 地 创建 





口 static MediaPlayer create(Context context, int resid): 根据 给 定 的 资源 id 方便 地 创建 


C] static MediaPlayer create(Context context, Uri uri, SurfaceHolder holder): 根据 给 定 的 uri 


于 循环 状态 。 


boolean isPlaying(): 检查 MediaPlayer 是 否 在 播放 。 


void prepare(): 让 播放 器 处 于 准备 状态 (同步 的 )。 


(异步 的 )。 


void release(): 释放 与 MediaPlayer 相关 的 资源 。 


void setAudioStreamType(int streamtype): 为 MediaPlayer 设 定 音 频 流 类 型 。 
void setDataSource(String path): 设 定 使 用 的 数据 源 、 文 件 路 径 或 http/rtsp 地 址 。 
void setDataSource(FileDescriptor fd, long offset, long length): 设 定 使 用 的 数据 源 




















void setDataSource(FileDescriptor fd): 设 定 使 月 
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L] void setOnErrorListener(MediaPlayer.OnErrorLi 
过 程 中 发 生 错 误 的 时 候 唤 起 的 播放 事件 。 








的 数据 源 (filedescriptor)。 


void setDataSource(Context context, Uri uri): 设 定 一 个 如 Uri 内 容 的 数据 源 。 
void setDisplay(SurfaceHolder sh): 设 定 播放 该 Video 的 媒体 播放 器 的 SurfaceHolder。 
void setLooping(boolean looping): 设 定 为 循环 或 不 循环 播放 。 

void setOnBufferingUpdateListener(MediaPlayer.OnBufferingUpdateListener listener): 注 
个 当 网 络 缓冲 数据 流 变 化 的 时 候 唤 起 的 播放 事件 。 

void setOnCompletionListener(MediaPlayer.OnCompletionListener listener): 注册 一 个 当 
芋 体 资源 在 播放 的 时 候 到 达 终 点 时 唤起 的 播放 事件 。 











stener listener): 注册 一 个 当 在 异步 操作 
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Dy 
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主 册 一 个 当 视 频 大 小 知晓 或 更 新 后 唤起 的 播 


口 void setOnInfoListener(MediaPlayer.OnInfoListener listener): 73 
现 的 时 候 唤 起 的 播放 事件 。 
口 void setOnPreparedListener(MediaPlayer.OnPreparedListener listener): 注册 一 个 当 媒 体 
资源 准备 播放 时 候 唤 起 的 播放 事件 。 
口 void setOnSeekCompleteListener(MediaPlayer.OnSeekCompleteListener listener): 73 
个 当 搜 寻 操 作 完 成 后 唤起 的 播放 事件 。 
stener(MediaPlayer.OnVideoSizeChangedL istener listener): 


























oid setOnVideoSizeChangedL i 
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口 
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幕 。 














F 始 或 恢复 播放 。 
放 。 














7.2.3 ”使 用 网 络 中 的 MP3 作为 游戏 音效 





为 了 节约 手机 的 存储 空间 ， 在 听 


H 
E» 





一 个 具体 实例 的 实现 过 各 


Yr 


Fi 


详细 讲解 使 月 











E 册 一 个 当 有 信息 /警告 





CE 








EJ— 








放 事件 。 





void setScreenOnWhilePlaying(boolean screenOn): 控制 当 视频 播放 发 生 时 是 否 使 用 
SurfaceHolder 来 保持 
void setVolume(float leftVolume, float rightVolume): 设置 播放 器 的 音量 。 

void setWakeMode(Context context, int mode): 为 MediaPlayer 设置 低 等 级 的 电源 管理 
状态 。 

口 void start(): H 
C] void stop0: 停止 播 









































乐 时 可 以 以 网 络 下 载 的 方式 播放 MP3。 接 下 来 将 通过 
H MediaPlayer 播放 网 络 ! 
































MP3 的 流程 。 














实 例 功 能 源码 路 径 
实例 7-3 使 用 MediaPlayer 播放 网 络 中 的 MP3 daima\7\MediaPlayerLI 














在 本 











插入 了 4 个 Button 按钮 ， 分 别 用 于 





实例 ， 



























































播放 、 和 暂停 、 重 新 播放 和 停 1 












































后 通过 Runnable 发 起 运行 线程 ， 在 线程 中 远程 下 载 指 定 的 MP3 文件 ， 下 载 功能 是 通过 网 络 
传输 的 方式 下 载 的 。 下 载 完 毕 后 将 文件 临时 保存 到 SD 卡 中 ， 这 样 可 以 通过 4 个 按钮 对 其 进 
行 控制 。 当 程序 关闭 后 ， 删 除 SD 卡 中 的 临时 性 文件 。 

实例 文件 example.java 的 有 具体 实现 流程 如 下 所 示 。 

(1) 定义 currentFilePath 用 于 记录 当前 正在 播放 MP3 的 URL 地 址 ， 定 义 currentTemp 



































FilePath 表示 当前 播放 MP3 的 路 径 。 具 体 代码 如 下 。 


(2) 
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上 记录 当前 正在 播放 MP3 的 地 址 URL*/ 


"m. 
E 





private String currentFilePath — 
[p 8X MP3 的 路 径 */ 

private String currentl'empFilePath = 
private String strVideoURL — 


使 用 strVideoURL x 


"m. 
, 


"m. 
J 


播 


PA gE 
LK 


























放 MP3 x fl 





public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 


1 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 


F 的 网 址 ， 并 


Mai 


ZE. 





透明 度 。 有 具体 代码 如 下 。 
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/* mp3 文件 不 会 被 下 载 到 local*/ 

strVideoURL = "http://www.lrn.cn/zywh/xyyy/yyxs/200805/W020080505536315331317.mp3"; 
mTextView01 = (TextView)findViewById(R.id.myTextView1); 

PRECEORWI ESI 

getWindow().setFormat(PixelFormat. TRANSPARENT); 

mPlay = (ImageButton)findViewById(R.id.play); 

mReset = (ImageButton)findViewBylId(R..id.reset); 

mPause = (ImageButton)findViewById(R.1id.pause); 

mStop = (ImageButton)findViewBylId(R..id.stop); 


(3) 编写 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 所 触发 的 处 理事 件 ， 有 具体 代码 如 下 。 


P 播放 按钮 */ 
mPlay.setOnClickListener(new ImageButton.OnClickListener() 
1 
public void onClick(View view) 
i 
/* 调用 播放 影片 Function */ 
play Video(strVideoURL); 
mTextView0l.setText 


( 
















































































getResources().getText(R.string.str play).toString()-- 
"\n"+ strVideoURL 
» 
j 
J) 


(4) 编写 单 击 “ 重 播 ” 按 钮 所 触发 的 处 理事 件 ， 有 具体 代码 如 下 。 


h* 重新 播放 */ 
mReset.setOnClickListener(new ImageButton.OnClickListener() 
{ 
public void onClick(View view) 
{ 
if(bIsReleased == false) 
1 
if (mMediaPlayer01 != null) 
1 
mMediaPlayer01.seekTo(0); 
mTextView01.setText(R.string.str play); 
j 
























































} 
D: 
(5) 编写 单 击 “ 和 暂停 ”按钮 所 触发 的 处 理事 件 ， 有 具体 代码 如 下 。 


e a 
mPause.setOnClickListener(new ImageButton.OnClickListener() 





















































EN 209 


Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 





















































ERPF, J 


{ 
public void onClick(View view) 
{ 
if (mMediaPlayer01 != null) 
{ 
if(bIsReleased == false) 
{ 
if(bIsPaused==false) 
{ 
mMediaPlayer01.pause(); 
bIsPaused = true; 
mTextViewOl.setText(R.string.str pause); 
} 
else if(bIsPaused—-true) 
{ 
mMediaPlayer01.start(); 
bIsPaused = false; 
mTextView01.setText(R.string.str play); 
} 
} 
} 
} 
J) 
(6) 编写 单 击 “ 停 止 ”按钮 所 触发 的 处 至 
Br YES 
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具体 代码 如 下 。 


mStop.setOnClickListener(new ImageButton.OnClickListener() 


1 


public void onClick(View view) 


1 


try 
1 
if (mMediaPlayer01 != null) 
1 
if(bIsReleased—-false) 
{ 
mMediaPlayer01.seekTo(0); 
mMediaPlayer01 .pause(); 


mTextView01.setText(R.string.str stop); 


j 


catch(Exception e) 


1 


mTextView0]1.setText(e.toString()); 


Log.e(TAG, e.toString()); 
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e.printStackTrace(); 


j 
398 
j 
(7) 定义 方法 playVideo(final String strPath) 来 播放 指定 的 MP3 文件 ， 其 播放 的 是 存储 
暂时 保存 的 MP3 文件， 具体 代 人 码 如 下 。 








ZT 














private void playVideo(final String strPath) 


{ 
try 
{ 
if (strPath.equals(currentFilePath)&& mMediaPlayer01 != null) 
{ 
mMediaPlayer01.start(); 
return; 
} 
currentFilePath = strPath; 
mMediaPlayer01 = new MediaPlayer(); 
mMediaPlayer01.setAudioStreamType(2); 














具体 代码 如 下 。 





(8) 编写 setOnErrorListener 来 监听 错误 处 理 








` 














R */ 
mMediaPlayer01.setOnErrorListener(new MediaPlayer.OnErrorListener() 
i 
(QOverride 
public boolean onError(MediaPlayer mp, int what, int extra) 
1 
/TODO Auto-generated method stub 
Log.i(TAG, "Error on Listener, what: " + what + "extra: " + extra); 
return false; 
j 
» 
(9) 编写 setOnBufferingUpdateListener 来 监听 MediaPlayer 缓冲 区 的 更 新 ， 有 具体 代码 如 下 。 














4r 





















































[* 捕捉 使 用 MediaPlayer 缓冲 区 的 更 新 事件 */ 
mMediaPlayer01.setOnBufferingUpdateListener(new MediaPlayer.OnBufferingUpdateListener() 
{ 
(QOverride 
public void onBufferingUpdate(MediaPlayer mp, int percent) 
{ 
//TODO Auto-generated method stub 
Log.i(TAG, "Update buffer: " + Integer.toString(percent)-- "94"); 


j 
D 
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(10) 编写 setOnCompletionListener 来 监听 播放 完毕 所 触发 的 事件 ， 具 体 代码 如 下 。 


入 播放 完毕 所 触发 的 事件 */ 
mMediaPlayer01.setOnCompletionListener(new MediaPlayer.OnCompletionListener() 
{ 
@Override 
public void onCompletion(MediaPlayer mp) 
{ 
//TODO Auto-generated method stub 
//delFile(currentTempFilePath); 
Log.i(TAG,"mMediaPlayer01 Listener Completed"); 

















pum 




















» 
(112 编写 setOnPreparedListener 来 监听 开始 阶段 的 事件 ， 具 体 代 码 如 下 。 


[* 开始 阶段 的 监听 Listener */ 
mMediaPlayer01 .setOnPreparedListener(new MediaPlayer.OnPreparedListener() 
1 
@Override 
public void onPrepared(MediaPlayer mp) 
1 
//TODO Auto-generated method stub 
Log.i((TAG,"Prepared Listener"); 
j 
» 
(12) 将 文件 存 到 SD 卡 后 ， 通 过 方法 mMediaPlayer01.startO 播 放 MP3。 有 具体 代码 如 下 。 


/* Hj Runnable 来 确保 文件 在 存储 完毕 后 才 开 始 start() */ 
Runnable r = new Runnable() 
{ 
public void run() 
{ 
try 
{ 
/* setDataSource 将 文件 存 到 SD 卡 */ 
setDataSource(strPath); 
/因为 线程 顺利 进行 ， 所 以 在 setDataSource 后 运行 prepare() */ 
mMediaPlayer01.prepare(); 
Log.(TAG, "Duration: " + mMediaPlayer01.getDuration()); 














































































































>H 

















/* 开始 播放 mp3 */ 
mMediaPlayer01.start(); 
bIsReleased = false; 


j 


catch (Exception e) 


1 
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Log.e(TAG, e.getMessage(), e); 
} 
} 
5 
new Thread(r).start(); 
} 


d3) 如 果 有 异常 则 输出 提示 ， 具 体 代 码 如 下 。 


catch(Exception e) 
{ 
if (mMediaPlayer01 != null) 
i 
F* 线程 发 生 异 常 则 停止 播放 ”*/ 
mMediaPlayer01.stop(); 
mMediaPlayer01.release(); 
} 
e.printStackTrace(); 
j 
j 


(14) 定义 函数 setDataSource 用 于 存储 URL [fi 
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的 MP3 文件 到 存储 卡 。 首 先 判断 传 入 的 地 











址 是 否 为 URL， 然 后 创建 URL 对 象 和 临时 文件 。 

















LANI. 
放 ”定义 函数 用 于 存储 URL 的 mp3 文件 到 存储 卡 


Wy 


private void setDataSource(String strPath) throws Exception 


{ 
P ”判断 传 入 的 地 址 是 否 为 URL */ 
if (URLUtil.isNetworkUrl(strPath)) 


1 
mMediaPlayer01.setDataSource(strPath); 
j 
else 
1 
if(bIsReleased — false) 
1 





/[* 创建 URL 对 象 */ 
URL myURL = new URL(strPath); 


URLConnection conn = myURL.openConnection(); 


conn.connect(); 


/* ”获取 URLConnection 的 InputStream */ 


InputStream is — conn.getInputStream(); 
if (is == null) 
1 


throw new RuntimeException("stream is null"); 


j 
P 创建 临时 文件 */ 





File myTempFile = File.create TempFile("yinyue", "."+getFileExtension(strPath)); 
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currentTempFilePath = myTempFile.getAbsolutePath(); 


FileOutputStream fos = new FileOutputStream(myTempFile); 
byte buf[] = new byte[128]; 
do 
1 

int numread = is.read(buf); 

if (numread <= 0) 

{ 

break; 

} 

fos.write(buf, 0, numread); 
}while (true); 


/* E[$] fos 存储 完毕 ， 调 用 MediaPlayer.setDataSource */ 
mMediaPlayer01 .setDataSource(currentTempFilePath); 
try 
{ 
is.close(); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
Log.e(TAG, "error: " + ex.getMessage(), ex); 
j 
j 
j 
j 


(155 定义 方法 getFileExtension(String strFileName) 获 取 音 频 文件 的 扩展 名 ， 如 果 无 法 顺 
利 获取 扩展 名 ， 则 默认 为 “.dat”。 有 具体 代码 如 下 。 
/# ”获取 音乐 文件 扩展 名 自 定义 函数 */ 


private String getFileExtension(String strFileName) 


1 


File myFile = new File(strFileName); 


























I 











String strFileExtension-myFile.getName(); 
strFileExtension-(strFileExtension.substring(strFileExtension.lastIndexOf(".")-1)).toLowerCase(); 
if(strFileExtension--"") 


1 
P* 如 果 无 法 顺利 获取 扩展 名 则 默认 为 .dat */ 
strFileExtension = "dat"; 


j 


return strFileExtension; 


j 


(160 定义 方法 delFile(String strFileName) 设 置 当 离 开 程序 时 删除 临时 音乐 文件 ， 具 体 代 
码 如 下 。 























让 
I 





























2H 
g 
au 





[* 离开 程序 时 需要 调用 自 定义 函数 删除 临时 音乐 文件 */ 
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private void delFile(String strFileName) 
i 
File myFile = new File(strFileName); 
if(myFile.exists()) 
{ 
myFile.delete(); 
} 
} 
(QOverride 
protected void onPause() 
{ 
//TODO Auto-generated method stub 


/* 删除 临时 文件 */ 

try 

1 
delFile(currentTempFilePath); 


j 


catch(Exception e) 


1 


e.printStackTrace(); 


} 


super.onPause(); 
} 
} 


执行 后 可 以 通过 播放 、 暂 停 、 重 新 播放 和 停止 
按钮 控制 指定 的 MP3 音乐 ， 如 图 7-4 所 示 。 


7.2.4 ”使 用 SoundPool 播放 音频 特效 
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o, 8,0 








在 Android 系统 中 ， 可 以 使 用 SoundPool 来 播放 
些 短 的 、 反 应 速度 要 求 较 高 的 声音 ， 比 如 游戏 中 的 爆破 H4 BAGUE 
声 。 而 MediaPlayer 适合 播放 较 长 的 音频 。 
1. 主要 特点 
(1) SoundPool 使 用 了 独立 的 线程 来 载 入 音乐 文件 ， 不 会 阻塞 UI 主线 程 的 操作 。 但 是 如 




















果 因 为 音效 文件 
SDK 中 提供 了 SoundPool.OnLoadCompleteListener 2 






































载 入 完成 。 





过 大 而 没有 载 入 完成 ， 调 用 play0 方 法 时 可 能 会 产生 严重 的 后 果 。 在 Android 





类 来 帮助 我 们 了 解 媒体 文件 是 否 载 入 完成 ， 


通过 使 用 重 载 方 法 onLoadComplete(SoundPool soundPool, int sampleld, int status) 即 可 判断 是 否 


(2) 方法 onLoadComplete0 有 很 多 参数 ，SoundPool 在 加 载 时 可 以 将 多 个 媒体 一 次 性 初始 


化 并 放 入 内 存 中 
(3) SoundPool Z 
类 是 同步 执行 ， 只 能 依次 播放 文件 。 





， 效 率 比 MediaPlayer 高 很 多 。 



































类 支持 同时 播放 多 个 音效 , 这 对 于 游戏 来 说 是 十 分 必要 的 , 而 MediaPlayer 
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2. 载 入 音效 的 方法 
在 SoundPool 中 存在 如 下 4 个 载 入 音效 的 方法 。 
O int load(Context context, int resId, int priority): 从 APK 资源 载 入 。 
口 int load(FileDescriptor fd, long offset, long length, int priority): 从 FileDescriptor 对 象 
载 入 。 
DD int load(AssetFileDescriptor afd, int priority): 从 Asset 对 象 载 入 。 
口 int load(String path, int priority): 从 完整 文件 路 径 名 载 入 。 
3. 使 用 流程 
(1) 可 以 使 用 SoundPool0 方 法 创建 一 个 SoundPool 对 象 ， 此 方法 格式 如 下 。 

















public SoundPool(int maxStream, int streamType, int srcQuality) 
C] maxStream: 同时 播放 的 流 的 最 大 数量 。 
口 streamType: 流 的 类 型 ， 一 般 为 STREAM _ MUSIC， 有 具体 在 AudioManager 类 中 列 出 。 
O srcQuality: 采样 率 转化 质量 ， 使 用 0 作为 默认 值 。 
例如 下 面 的 代码 创建 了 一 个 最 多 支持 3 个 流 同时 播放 的 、 类 型 标记 为 音乐 的 SoundPool。 
SoundPool soundPool = new SoundPool(3, AudioManager.STREAM MUSIC, 0); 
(2) 把 多 个 声音 放 到 HashMap 中 去 ， 例 如 下 面 的 代码 。 


soundPool = new SoundPool(4, AudioManager.STREAM MUSIC, 100); 
soundPoolMap = new HashMap(); 










































































soundPoolMap.put(1, soundPool.load(this, R.raw.dingdong, 1)); 
(3) 接 下 来 用 下 面 的 方法 加 载 SoundPool. 


int load(Context context, int resId, int priority) JA APK 资源 载 入 
// 从 FileDescriptor 对 象 载 入 
int load(FileDescriptor fd, long offset, long length, int priority) 


int load(AssetFileDescriptor afd, int priority) /从 Asset 对 象 载 入 
int load(String path, int priority) /从 完整 文件 路 径 名 载 入 





其 中 参数 priority 表示 优先 级 。 
(4) 使 用 方法 play0 来 播放 音频 ， 其 语法 格式 如 下 。 


play(int soundID, float leftVolume, float rightVolume, int priority, int loop, float rate) 














口 leftVolume 和 rightVolume: 表示 左右 音量 。 

口 priority: 表示 优先 级 。 

D loop: 表示 循环 次 数 。 

O rate: 表示 速率 ， 最 低 为 0.5， 最 高 为 2，1 代表 正常 速度 。 
例如 下 面 的 代码 : 


sp.play(soundld, 1, 1, 0, 0, 1); 





























使 用 pause(int streamID) 方法 停止 播放 ,这 里 的 streamID 和 soundID 均 在 构造 SoundPool 
类 的 第 一 个 参数 中 指明 了 总 数量 ， 而 id 从 0 开始 。 
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4. SoundPool 的 缺陷 


(1) SoundPool 最 大 只 能 申请 IMB 的 内 存 空间 ， 这 就 意味 着 我 们 只 能 用 一 些 很 短 的 声音 
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片段 ， 而 不 是 用 它 来 播放 歌曲 或 者 做 游戏 的 背景 音乐 。 
(2) SoundPool 提供 了 pause 和 stop 方法 ， 但 这 些 方法 最 好 不 要 轻易 使 用 ， 因 为 有 些 时 候 
它们 可 能 会 使 程序 莫名 其 妙 地 终止 。 建 议 在 使 用 这 两 个 方法 时 ， 尽 可 能 多 做 测试 工作 。 




































































(3) SoundPool 的 效率 问题 。 其 实 SoundPool 的 效率 在 这 些 播放 类 中 算是 很 好 的 了 , 但 是 
在 G1 中 测试 时 有 100ms 左右 的 延迟 ,这 可 能 会 影响 用 户 体 验 , 但 是 这 种 延迟 不 是 由 SoundPool 
本 身 造 成 的 ， 因 为 在 性 能 比较 好 的 Droid 设备 中 测试 时 会 发 现 这 个 延迟 几乎 没有 了 。 























虽然 在 现 阶段 SoundPool 有 这 些 缺 陷 ， 但 也 有 着 它 不 可 替代 的 优点 。 建 议 大 家 在 如 下 情 





况 中 多 使 用 SoundPool。 











口 应 用 程 



























































的 声效 ， 例 如 按键 提示 音 和 消息 等 。 











口 游戏 中 密集 而 短暂 的 声音 ， 例 如 多 个 飞船 同时 爆炸 。 


7.3 ”实现 振动 特效 























无 论 是 智能 手机 还 是 普通 手机 ， 几 平 每 一 球 手 机 都 具备 振动 功能 。 在 Android 系统 中 ， 









































同样 也 可 以 实现 振动 效果 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 在 Android. 系统 中 实现 振动 功能 的 











7.3.1 类 Vibrator 的 基础 











在 Android 系统 中 ， 振 动 功能 是 通过 类 Vibrator 实现 的 ， 读 者 可 以 在 SDK 中 的 


android.os. Vibrator %3, = 















































找到 相关 的 描述 。 从 1.0 版 本 开始 便 改进 了 一 些 声 明 方 式 , 在 实例 化 的 








同时 去 除了 new Vibrator0 这 个 构造 方法 ， 在 调用 时 必须 获取 振动 服务 的 实例 句柄 。 假 如 定义 
了 一 个 Vibrator 对 象 变量 mVibrator， 则 获取 方法 十 分 简单 ， 代 码 如 下 。 


mVibrator = (Vibrator) getSystemService(Context. VIBRATOR SERVICE); 


然后 直接 调 月 











目下 面 的 方法 : 


Vibrate(long[] pattern, int repeat) 


OQ 第 一 个 参数 long[] pattern: 是 一 个 节奏 数组 ， 比 如 {1, 2001 . 

O 第 二 个 参数 repeat: 表示 重复 次 数 ，-1 表示 不 重复 。 

在 使 用 振动 功能 2 
<uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE"/> 


在 设置 振动 (Vibration〉 事 件 时 ， 必 须知 道 其 振动 的 时 间 长 短 、 振 动 事件 的 周期 等 命令 。 



























































前 ， 





需要 先 在 manifest 中 加 入 下 面 的 权限 。 
































因为 在 Android 里 设置 的 数值 都 是 以 毫秒 (1000 毫秒 =1 秒 ) 来 计算 ， 所 以 在 做 设置 时 ， 必 须 









































注意 设置 时 间 的 长 得， 如果 设 置 的 时 间 值 太 小 的话 会 感觉 不 出 来 。 

















要 想 让 手机 振动 , 需 创建 Vibrator 对 象 ,通过 调用 vibrate 方法 来 达到 振动 的 目的 。 在 Vibrator 
的 构造 器 中 有 4 个 参数 , 其 中 前 3 个 的 值 用 于 设置 振动 的 大 小 , 在 此 可 以 把 数值 改 成 大 小 不 等 ， 

















这 样 就 可 以 明显 / 





E 
感觉 出 
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的 差异 ， 而 最 后 一 个 参数 值 是 用 于 设置 振动 的 时 间 。 
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DEZ: 


据 个 人 开发 经 验 ， 总 结 出 如 下 在 Android 系统 上 开发 振动 应 用 的 基本 流程 。 





(1) 在 manifest 文件 中 声明 振动 权限 。 















































(2) 通过 系统 服务 获得 手机 振动 服务 ， 例 如下 面 的 代码 。 








Vibrator vibrator = (Vibrator)getSystemService(VIBRATOR SERVICE); 


(3) 在 得 到 








vibrator.hasVibrator(); 


通过 上 述 代码 可 以 检测 当前 硬件 是 否 有 vibrator， 如 果 有 则 返回 true， 如 果 没 有 则 返回 


false. 


























(4) 























(5) 编写 下 面 的 代码 ; 














展 动 服务 后 ， 检 测 是 否 存在 vibrator， 例 如 下 面 的 代码 。 


























民 据 实际 需要 进行 适当 的 调用 ， 例 如 下 面 的 代码 。 
vibrator.vibrate(long milliseconds); 


通过 上 述 代码 














台 启 动 vibrator， 并 设置 持续 milliseconds 毫秒 。 











vibrator.vibrate(long[] pattern, int repeat); 


这 样 以 pattern FAH 





ER repeat 次 启动 vibrator. pattern 的 形式 如 下 。 





new long[|{argl,arg2,arg3,arg4...} 





在 上 述 格式 中 ， 
的 前 一 个 数 代 表 等 竺 多少 毫秒 启动 vibrator， 后 一 个 数 代表 vibrator 持续 多 少 毫 秒 停止 ， 之 后 
重复 即 可 。Repeat 表示 重复 次 数 ， 当 为 -1 时 ， 表 示 不 重复 且 只 以 pattern 的 方式 运行 一 次 。 

















以 两 个 参数 为 一 组 ， 例 如 argl 和 arg2 一 组 、arg3 和 arg4 一 组 ， 每 一 组 


























(6) 停止 振动 ， 代 码 如 下 。 


vibrator.cancel(); 


73.2 ”将 铃声 设置 为 游戏 音效 





在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 使 用 RingtoneManager 设置 手机 铃声 的 方法 。 本 实例 的 功能 是 ， 





























当 手 机 背面 朝 | 





























上 时 自动 局 动 震 动 模式 。 通 过 Android 系统 中 的 API， 可 以 判断 手机 倾斜 、 旋 转 








等 模式 。 通 过 BroadcastReceiver 对 象 来 聆听 系统 广播 短信 或 PhoneState Listener 对 象 ， 监 听 系 























统 广播 的 电话 事 从 











等。 在 Android 系统 中 ，SensorManager 事件 是 使 用 Sensor 对 象 实现 的 。 为 








了 让 Activity 程序 在 onCreate0 后 的 第 一 时 间 内 就 能 监视 手机 的 朝向 状态 ， 所 以 在 onResume() 














方法 中 创建 IntentFilter , 


























使 用 方法 SensorListener.registerListener() 注册 一 个 自 定 义 的 








SensorListener， 在 使 用 onPause0 离 开 程 序 时 取消 系统 注册 SensorListener。 














Xj 能 源码 路 径 














实例 7-4 使 用 RingtoneManager 设置 手机 铃声 daima\7\zhenLI 






































本 实例 的 具体 实现 流程 如 


(1) 在 文件 example.java "| 
能 够 捕捉 到 
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Fs 
注册 SensorListener 的 registerListener() 方 法 ， 使 Activity 程序 











Sensor 的 变化 。 在 














和 捉 变 化 时 需要 传 入 如 下 3 个 参数 。 
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口 mSensorListener: 是 SensorListener 对 象 ， 为 Activity ŽW n, WIA M N 
onSensorChanged() 作 为 判断 。 
口 SensorManager.SENSOR ORIENTATION: 欲 捕捉 的 Sensor 事件 常数 。 
口 SensorManager.SENSOR. DELAY NORMAL: 状态 更 改 的 精准 度 常 数 。 
文件 example.java 的 主要 代码 如 下 。 


















































public class example extends Activity 


{ 
/* 创建 SensorManager 对 象 */ 
private SensorManager mSensorManager01; 





private TextView mTextView01; 

[* 以 私有 类 成 员 存 储 AudioManager 模式 */ 
private int strRingerMode; 

/** Called when the activity is first created. */ 
(QOverride 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 
{ 


super.onCreate(savedInstanceState); 





setContentView(R.layout.main); 

mTextView01 = (TextView)findViewById(R.id.myTextView1); 

/* 创建 SensorManager 对 象 ， 取 得 SENSOR _ SERVICE 服务 */ 
mSensorManager01 = 
(SensorManager)getSystemService(Context.SENSOR SERVICE); 
[* 取得 现在 的 AudioManager 模式 */ 








GetAudioManagerMode(); 

/* 依据 现在 的 AudioManager 模式 ， 显 示 于 TextView 当中 */ 
switch(strRingerMode) 

1 





P 正常 模式 */ 

case AudioManager.RINGER MODE NORMAL: 
mTextView01.setText(R.string.str normal mode); 
break; 

/* 静音 模式 */ 

case AudioManager.RINGER. MODE SILENT: 
mTextViewOl.setText(R.string.str silent mode); 
break; 

[* 振动 模式 */ 

case AudioManager.RINGER MODE VIBRATE: 
mTextViewOl.setText(R.string.str vibrate mode); 
break; 


j 
/* 创建 SensorListener 捕捉 onSensorChanged 


private final SensorListener mSensorListener — 








linl 

















事件 */ 





new SensorListener() 
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@Override 
public void onSensorChanged(int sensor, float[] values) 


1 


// TODO Auto-generated method stub 
入 取得 Y 平面 左右 倾斜 的 Pitch 角度 */ 
float fPitchAngle = values[SensorManager.DATA Y]; 




















j 








/* 正面 向 下 (Y 轴 旋 转 )， 经 实验 结果 为 小 于 -120 为 翻 ? 























T 





i */ 





if(fPitchAngle<-120) 
{ 
* 先 设置 为 静音 模式 */ 
ChangeToSilentMode(); 
* 再 设置 为 振动 模式 */ 
ChangeToVibrateMode(); 
/* 判断 铃声 模式 */ 
switch(strRingerMode) 
1 
I 正常 模式 */ 
case AudioManager.RINGER MODE NORMAL: 
mTextView01.setText(R.string.str normal mode); 
break; 
I 静音 模式 */ 
case AudioManager.RINGER. MODE SILENT: 
mTextView01.setText(R.string.str silent mode); 
break; 
[* 振动 模式 */ 
case AudioManager.RINGER MODE VIBRATE: 
mTextViewOl.setText(R.string.str vibrate mode); 
break; 









































j 


else 


1 








/* 正面 向 上 (Y 轴 旋 转 )， 经 实验 结果 为 大 于 -120 AAEN 








庆 更 改 为 正常 模式 */ 
ChangeToNormalMode(); 
P* 调用 更 改 模式 后 ， 再 一 次 确认 手机 的 模式 为 何 */ 
switch(strRingerMode) 
1 
case AudioManager.RINGER MODE NORMAL: 
mTextView01.setText(R.string.str normal mode); 
break; 
case AudioManager.RINGER. MODE SILENT: 
mTextViewOl.setText(R.string.str silent mode); 
break; 
case AudioManager.RINGER MODE VIBRATE: 





















































i 
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mTextViewOl.setText(R.string.str vibrate mode); 
break; 


@Override 
public void onAccuracyChanged(int sensor, int values) 


1 
// TODO Auto-generated method stub 


} 
h 
/* 取得 当下 的 AudioManager 模式 */ 
private void GetAudioManagerMode() 
1 
try 
{ 
/* 创建 AudioManager 对 象 ， 取 得 AUDIO SERVICE */ 
AudioManager audioManager = 
(AudioManager)getSystemService(Context. AUDIO SERVICE); 
if (audioManager != null) 
1 
strRingerMode = audioManager.getRingerMode(); 


j 


catch(Exception e) 


1 


mTextView0l.setText(e.toString()); 
e.printStackTrace(); 


j 


* 更 改 为 静音 模式 */ 
private void ChangeToSilentMode() 
1 
try 
{ 
AudioManager audioManager = 
(AudioManager)getSystemService(Context. AUDIO SERVICE); 
if (audioManager != null) 
1 
audioManager.setRingerMode(AudioManager.BHINGER MODE SILENT); 
strRingerMode = audioManager.getRingerMode(); 
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catch(Exception e) 
{ 


mTextView01.setText(e.toString()); 
e.printStackTrace(); 


} 
I* 更 改 为 振动 模式 */ 
private void ChangeToVibrateMode() 
{ 
try 
{ 
AudioManager audioManager = 
(AudioManager)getSystemService(Context.AUDIO SERVICE); 





if (audioManager != null) 


{ 





























/* 调用 setRingerMode 方法 ， 设 置 模 式 */ 
audioManager.setRingerMode 


( 
AudioManager.RINGER MODE VIBRATE 


); 
strRingerMode = audioManager.getRingerMode(); 











j 


catch(Exception e) 


1 


mTextView0l.setText(e.toString()); 
e.printStackTrace(); 


j 
[* 更 改 为 正常 模式 */ 
private void ChangeToNormalMode() 
1 
try 
{ 
AudioManager audioManager = 
(AudioManager)getSystemService(Context. AUDIO SERVICE); 


if (audioManager != null) 


1 
audioManager.setRingerMode(AudioManager.RINGER MODE NORMAL); 
strRingerMode = audioManager.getRingerMode(); 


j 


catch(Exception e) 
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mTextView01.setText(e.toString()); 
e.printStackTrace(); 
j 
j 
(QOverride 
protected void onResume() 
{ 
// TODO Auto-generated method stub 
/* 注册 一 个 SensorListener 的 Listener */ 
[* 传 入 Sensor 模式 与 rate */ 
ImSensorManager01.registerListener 
( 
mSensorListener, 
SensorManager.SENSOR. ORIENTATION, 
SensorManager.SENSOR DELAY NORMAL 
); 
super.onResume(); 
j 
(QOverride 
protected void onPause() 
1 
// TODO Auto-generated method stub 
/* 覆盖 onPause 事件 ， 取 消 mSensorListener */ 
mSensorManager01.unregisterListener(mSensorListener); 








super.onPause(); 
} 
} 


(2) 编写 文件 AndroidManifest.xml， 在 此 声明 Android.permission.VIBRATE 权限 ， 主 要 
代码 如 下 。 
<uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE"></uses-permission> 


执行 后 的 效果 如 图 7-5 所 示 ， 如 果 将 手机 反 转 则 会 自动 进入 振动 模式 。 


























图 7-5 执行 效果 
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在 使 用 移动 设备 玩 游戏 时 ， 通 常 使 用 触 屏 的 方式 


rie 





REAT, Jh 
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LEI 


编程 最 紧 





作 时 , 应 用 程序 必须 为 
系统 提供 了 两 种 事件 处 理 的 方式 ， 分 别 是 基于 
本 间 的 内 容 中 ， 将 详细 i 



































知识 的 学 习 打 下 基础 。 


8.1 





在 Android 系统 ， 





件 绑 定 特定 的 事 们 





8.1.1 





























用 户 动 作 提 


fit Android 系统 


基于 监听 的 事件 处 理 


， 对 于 基于 监听 的 事件 处 理 来 说 ， 主 要 处 理 


触 屏 游戏 事件 处 理 


























实现 玩 游戏 的 过 程 。 在 Android 应 用 














相关 的 知识 就 是 事件 处 理 了 。 
向 应 动作 就 需 

















I. "HP ETET BI 


















































响应 ， 这 种 上 














通过 事件 处 














开 
上 执行 各 种 操 
里 来 完成 。 Android 




















回调 的 事件 处 理 和 基于 监听 器 的 事件 处 理 。 


事件 处 理 机 制 的 基本 知识 ， 为 读者 进行 本 书后 面 



























































监听 器 。 相 比 基 于 
对 象 ” 性 质 , 在 本 节 的 内 容 中 , 将 详细 讲解 Android 系统 中 基于 监 


监听 处 理 模 型 中 的 三 种 对 象 





















































在 Android 系统 基于 监听 的 事件 处 理 模 型 中 ， 主 
口 事件 源 Event Source: 产生 事件 的 来 源 ， 通 常 




















回调 的 事件 处 理 ， 基 于 监听 的 事 们 






































要 涉及 了 如 下 三 类 对 象 。 
是 各 种 组 件 ， 如 按钮 、 窗 口 等 。 





















































在 


方法 是 为 Android 界面 组 
F 处理 方 式 更 具 “ 面 向 
的 事件 处 理 的 具体 方法 。 


O 事件 Event: 事件 封装 了 界面 组 件 上 发 生 的 特定 事件 的 具体 信息 ， 如 果 监 听 器 需要 获 
取 界 面 组 件 上 所 发 生 事件 的 相关 信息 ， 一 般 通 过 事件 Event 对 象 来 传递 。 

口 事件 监听 器 Event Listener: 负责 监听 事件 源 发 生 的 事件 ， 并 对 不 同 的 事件 做 相应 的 
处 理 。 

基于 监听 的 事件 处 理 的 处 理 流程 如 图 8-1 所 示 。 

通过 图 8-1 可 知 ， 基 于 监听 器 的 事件 处 理 模型 的 处 理 流 程 如 下 。 


a) 用 户 按 下 屏幕 中 的 一 个 按钮 或 者 单 击 某 个 荣 单 
(2) 按 下 动作 会 激活 一 个 相应 的 事 从 
(3) 事件 监听 器 会 调用 对 应 




































































件 源 ; 
和 事 

















听 器 进行 处 理 。 


1 此 可 见 ， 基 了 
各 整个 事件 委托 给 事件 监听 器 ， 
牛 监听 器 分 离 ， 有 利于 提供 
监听 器 也 可 监听 一 个 或 多 个 事件 源 。 
E MARRIN (Delegation) 的 事件 处 理 方式 会 把 事件 源 上 所 有 可 能 发 
E。 同 时 也 可 以 让 某 一 类 事件 都 使 用 同一 个 事 伯 


事件 监听 器 ， 每 个 事 伯 
发 生 多 种 未 知 的 事 人 
的 事件 分 别 授权 给 不 同 的 事 伯 





监听 器 的 事 
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F 处 














SEL AE 


























项 。 

















FF， 这 个 事件 会 触发 事件 源 上 注册 的 事件 监听 器 。 
的 事件 处 理 器 《事件 监听 器 里 的 实例 方法 ) 来 做 出 相应 的 响应 。 
种 委派 式 (Delegation〉 的 事件 处 理 方式 ， 事 























F 进 行 响应 处 理 。 这 种 处 理 方式 将 事 伯 





监听 器 对 事 伯 
































监听 器 来 处 


程序 



































源 


的 可 维护 性 。 每 个 组 件 都 可 以 针对 特定 的 事件 指定 一 个 
因为 在 同一 个 事件 源 上 有 可 能 会 


V^ 
Ant 


eg 触 屏 游戏 事件 处 理 I 
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外 部 动作 
























































d 5. 调用 事件 AN 
事件 器 事件 监听 器 理 器 做 出 响应 











事件 处 理 器 ”事件 处 理 器 。 事件 处 理 器 
图 8-1 基于 监听 的 事件 处 理 的 处 理 流程 


例如 在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 基于 监听 的 事件 处 理 的 基本 过 程 。 












































题 : H 的 源码 路 径 
实例 8-1 在 Java 代码 中 控制 Android 界面 布局 daima\8\8.1\EventEX 




















在 本 实例 的 UI 界面 布局 页 面 中 分 别 定 义 了 一 个 文本 框 控 件 和 一 个 按钮 控件 ， 布 局 文件 
main.xml 的 具体 实现 代码 如 下 。 





























<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation="vertical" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="fill_parent" 
android:gravity-"center horizontal" 
= 

<EditText 
android:id="@+id/txt" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:editable="false" 
android:cursorVisible-"false" 
android:textSize-" 1 2pt" 





> 
<!-- 定义 一 个 按钮 ， 该 按钮 将 作为 事件 源 --> 
<Button 


android:id="@+id/bn" 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:text=" 单 击 我 " 

/> 


</LinearLayout> 


EN 225 


Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 
通过 上 述 代码 将 按钮 设置 为 事例 源 ， 然 后 编写 Java 程序 文件 EventEX.java， 功 能 是 为 上 


述 按钮 绑 定 一 个 事件 监听 器 ， 上 基体 实现 代码 如 下 。 
































public class EventEX extends Activity 









































{ 

@Override 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 

{ 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
/ 获取 应 用 程序 中 的 bn 按钮 
Button bn = (Button) findViewById(R.id.bn); 
// 为 按钮 绑 定 事件 监听 器 。 
bn.setOnClickListener(new MyClickListener()); 

j 

// 定义 一 个 单 击 事件 的 监听 器 

class MyClickListener implements View.OnClickListener 

{ 
/ 实现 监听 器 类 必须 实现 的 方法 ， 该 方法 将 会 作为 事件 处 理 器 
@Override 
public void onClick(View v) 
{ 

EditText txt = (EditText) findViewById(R.id.txt); 
txt.setText("bn 按钮 被 单 击 了 ! "); 

j 

j 

j 








在 上 述 代码 中 定义 了 View.OnClickListener 实现 类 , 这 个 实现 类 将 会 被 作为 事件 监听 器 来 
使 用 。 通 过 如 下 所 示 的 代码 为 按钮 “bn” 注 册 事 件 监听 器 。 当 按钮 “b” 被 单 击 时 会 触发 这 个 
处 理 器 ， 将 程序 中 的 文本 框 内 容 变 为 “bn 按钮 被 单 击 了 ! 7”。 
bn.setOnClickListener(new MyClickListener()); 
本 实例 执行 后 的 效果 如 图 8-2 所 示 ， 单 击 “ 单 击 我 ”按钮 后 的 效果 如 图 8-3 所 示 。 





































































































| Bi — ELIT 


bn 按钮 被 单 击 了 ! 
$45 








图 8-2 初始 执行 效果 图 8-3 单 击 按钮 后 的 执行 效果 




















此 可 见 ， 当 事件 源 上 发 生 指定 的 事件 时 ，Android 会 触发 事件 监听 器 ， 由 事件 监听 器 
调用 相应 的 方法 (事件 处 理 器 ) 来 处 理事 件 。 并 且 可 以 看 出 , 基于 监听 的 事件 处 理 规则 如 下 。 
226 MH 

































































Jn 

















口 事 伯 














F 源 : 应 月 








口 3 


方法 。 
O 注册 监听 : 只 要 调用 事 们 








程序 的 任何 组 人 


监听 : 监听 器 类 必须 由 程序 员 负 责 实现 ， 实 现 事 们 








F 都 可 以 作为 事件 源 。 

















F 源 的 setXxxListener(XxxLinstener) 方 法 即 可 。 
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[监听 的 关键 就 是 实现 处 理 器 


当 外 部 动作 在 Android 组 件 上 执行 操作 时 ， 系 统 会 自动 生成 事件 对 象 ， 这 个 事件 对 象 会 


作为 参数 传递 给 事件 源 ， 并 在 上 面 兴 











件 源 。 事 件 




















员 ， 分 别 是 事件 源 、 事 们 











和 事件 监听 器 ， 其 吕 





的 产 4 














ln 

















无 须 开 发 者 关心 ， 它 是 
个 事件 处 理 的 核心 工作 。 

Android Xf EREM 
事件 里 触发 的 信息 有 限 。 那 么 就 无 须 封装 事 位 


监听 模型 进 
































事件 源 最 容易 创建 ， 作 



































8.1[2 Android 系统 中 的 监听 事件 





在 Android 应 用 玫 








(1) ListView 事件 监听 























5 




















F 发 过 程 中 ， 存 在 了 如 下 的 常用 监听 事件 。 
































行 了 简化 操作 ， 如 果 事 件 源 触发 的 事 人 





单 击 时 触发 。 









































单 击 时 触发 。 





单 击 时 触发 。 


E 册 事件 监听 器 。 在 事件 监听 的 处 理 模型 中 涉及 了 三 个 成 











F 意 界面 组 件 都 可 作为 事 
系统 自动 产生 的 。 所 以 说 ， 实 现 事 件 监听 器 是 整 





足够 简单 ， 并 且 


F 对 象 ， 将 事件 对 象 传 入 事件 监听 器 即 可 。 





口 setOnItemSelectedListener: 鼠标 滚动 时 触发 。 
DD setOnItemClickListener: 
(2) EditText 事件 监听 

口 setOnKeyListener: 获取 焦点 时 触发 。 
(3) RadioGroup 事件 监听 
O setOnCheckedChangeListener: 单 击 时 触 
(4) CheckBox 事件 监听 
O setOnCheckedChangeListener: Jt fit 
(5) Spinner 事件 监听 
O setOnItemSelectedListener: 单 击 时 触发 。 
(6) DatePicker 事件 监听 
口 onDateChangedListener: 日 
(7) DatePickerDialog 事件 监听 

C] onDateSetListener: 设置 日 期 时 触发 。 
(8) TimePicker 事件 监听 
口 onTimeChangedListener: 
(9) TimePickerDialog 事件 监听 

口 onTimeSetListener: 设置 时 间 时 触发 。 
(10) Button、ImageButton 事件 监听 

口 setOnClickListener: 单 击 时 触发 。 
(11) Menu 事件 监听 

L] onOptionsItemSelected: 
(12) Gallery 事件 监听 

DD setOnItemClickListener: 


期 改变 时 触发 。 


时 间 改 变 时 触发 。 
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(13) GridView 事件 监听 
O setOnItemClickListener: 单 击 时 触发 。 


8.1.3 ”实现 事件 监听 器 的 方法 





























在 Android 系统 中 ， 通 过 编程 方式 实现 事件 监听 器 的 方法 有 如 下 4 种 。 
口 内 部 类 形式 : 将 事件 监听 器 类 定义 在 当前 类 的 内 部 。 
口 外 部 类 形式 : 将 事件 监听 器 类 定义 成 一 个 外 部 类 。 



























































口 Activity 本 身 作 为 事件 监听 器 类 : 让 Activity 本 身 实 现 监 听 器 接口 ， 并 实现 事件 处 理 

方法 。 
口 匿名 内 部 类 形式 : 使 用 匿名 内 部 类 创建 事件 监听 器 对 象 。 
在 接 下 来 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 上 述 实现 事件 监听 器 的 方法 。 
1. 内 部 类 形式 
在 本 章 前 面 的 实例 8-1 中 ， 就 是 通过 内 部 类 形式 实现 事件 监听 器 的 。 再 看 如 下 的 代码 。 













































































import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
class InnerClassEvent extends JFrame 
1 
JButton btn; 
public InnerClassEvent() 


1 











super("Java 事件 监听 机 制 "); 

setLayout(new FlowLayout()); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 

btn-new JButton(" 单 击 "); 

//addActionListerner() 原 型 为 :public void addActionListener(ActionListener 1) 
btn.addActionListener(new InnerClass()); 

getContentPane().add(btn); 

setBounds(200,200,300,160); 








setVisible(true); 
} 
Re 


//InnerClass 继承 了 ActionListener 
class InnerClass implements ActionListener 





{ 
//actionPerformed 函数 是 从 ActionListener 中 继承 来 的 . 
public void actionPerformed (ActionEvent e) 
Container c-getContentPane(); 
c.setBackground(Color.red); 
} 
} 


public static void main(String args[]) 
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new InnerClassEvent(); 


通过 上 述 代码 ， 将 事件 监听 器 类 定义 成 当前 类 的 内 部 类 。 通 过 使 用 内 部 类 ， 可 以 在 当前 
类 中 复 用 监听 器 类 。 另 外 ， 因 为 监听 器 类 是 外 部 类 的 内 部 类 ， 所 以 可 以 自由 访问 外 部 类 的 所 






































有 界面 组 件 。 这 也 是 内 部 类 的 两 个 优势 。 


2. 外 部 类 形式 





口 x 
口 ^H 

















使 用 外 部 项 级 类 定义 事件 监听 器 的 形式 比较 少见 ， 主 要 是 因为 如 下 两 个 原因 。 
[监听 器 通常 属于 特定 的 GUI 界面 ， 定 义 成 外 部 类 不 利于 提高 程序 的 内 聚 性 。 
类 形式 的 事件 监听 器 不 能 自由 访问 创建 GUI 界面 的 类 中 的 组 件 ， 编 程 不 够 简洁 。 







































































但 是 如 果 茶 个 事件 监听 器 确实 需要 被 多 个 GUI 界面 所 共享 ， 而 且 主 要 是 完成 某 种 业务 好 
辑 的 实现 ， 则 可 以 考虑 使 用 外 部 类 的 形式 来 定义 事件 监听 器 类 。 









































H 











例如 在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 基于 监听 的 事件 处 理 的 基本 过 程 。 



































题 目 E 的 源码 路 径 
实例 8-2 使 用 外 部 类 实现 事件 监听 器 daima\8\8.1\SendSmsEX 


























在 本 实例 中 定义 了 一 个 继承 类 OnLongClickListener 的 外 部 类 SendSmsListener, 这 个 外 部 




















类 实现 了 具有 短信 发 送 功能 的 事件 监听 器 。 本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 





























(1) 编写 布局 文件 main.xml， 功 能 是 在 屏幕 中 实现 输入 短信 的 文本 框 控件 和 发 送 按钮 控 














件 ， 有 具体 实现 代码 如 下 。 


<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 


android:orientation-" vertical" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
android:gravity-"fill horizontal" 

> 


<EditText 


android:id="@+id/address" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:hint=" 请 填写 收 信和 号码" 

/> 


<EditText 


android:id="@+id/content" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:hin 人 t=" 请 填写 短信 内 容 " 
android:lines-"3" 

> 


<Button 


android:id="@+id/send" 
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android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:hint-" /z 3X" 

[^ 


«/LinearLayout^ 


(2) 文件 SendSmsListenerjava 定义 了 实现 事件 监听 器 的 外 部 类 SendSmsListener, 具体 实 


现代 码 如 下 。 








public class SendSmsListener implements OnLongClickListener 












































{ 

private Activity act; 

private EditText address; 

private EditText content; 

public SendSmsListener(Activity act, EditText address 
, EditText content) 

{ 
this.act = act; 
this.address = address; 
this.content = content; 

} 

@Override 

public boolean onLongClick(View source) 

{ 
String addressStr = address.getText().toString(); 
String contentStr = content.getText().toString(); 
/ 获取 短信 管理 器 
SmsManager smsManager = SmsManager.getDefault(); 
/ 创建 发 送 短信 的 PendingIntent 
PendingIntent sentIntent = PendingIntent.getBroadcast(act 

, 0, new Intent(), 0); 
/ 发 送 文本 短信 
smsManager.sendTextMessage(addressStr, null, contentStr 
, sentIntent, null); 

Toast.makeText(act, "短信 发 送 完成 " Toast. LENGTH. LONG).show(); 
return false; 

j 

} 
在 上 述 代码 中 实现 的 事件 监听 器 没有 与 任 问 GUI 界面 相 耦 合 














(3) xf 
时 ， 程 序 将 会 
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要 传 入 两 个 EditText 对 象 和 一 个 Activity 对 
一 个 EditText 作为 短信 的 内 容 。 

















象 ， 其 中 一 个 EditText 当 





,在 创建 该 监听 器 对 象 时 需 








当做 收 短信 者 的 号 码 ， 另 外 





























F SendSms.java 的 功能 是 监听 用 户 单 击 按钮 动作 ，: 











触发 SendSmsListener 监听 器 ,通过 该 监听 器 中 包含 的 事件 处 型 























当 用 户 单 击 了 界面 中 的 bn 按钮 




















方法 癌 指 定 手机 
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号 码 发 送 短 信 。 文 件 SendSms.java 的 具体 实现 代码 如 下 。 








public class SendSms extends Activity 























{ 
EditText address; 
EditText content; 
@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 
1 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
/ 获取 页 面 中 收 件 人 人 地址、 短信 内 容 
address = (EditText)findViewById(R.id.address); 
content = (EditText)findViewById(R.id.content); 
Button bn = (Button)findViewById(R.id.send); 
bn.setOnLongClickListener(new SendSmsListener( 
this , address, content)); 
} 
} 


本 实例 执行 后 的 效果 如 图 8-4 所 示 。 
3. Activity 本 身 作为 事件 监听 器 类 

在 Android 系统 中 ， 当 使 用 Activity 本 身 作为 监听 器 类 时 ， 
可 以 直接 在 Activity 类 中 定义 事件 处 理 器 方法 ， 这 种 形式 非常 简 
洁 。 但 是 有 如 下 两 个 缺点 。 

O 因为 Activity. 的 主要 职责 应 该 是 完成 界面 初始 化 ， 但 此 - 
时 还 需 包 含 事件 处 理 器 方法 ， 所 以 可 能 会 引起 混乱 。 BUE" DETUR 

O 如 果 Activity 界面 类 需要 实现 监听 器 接口 ， 会 和 “表现 和 实现 相 分 离 ” 的 原则 相悖 。 
例如 在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 将 Activity 本 身 作为 事件 监听 器 类 的 基本 过 程 





















































o 


























题 H 的 源码 路 径 
实例 8-3 将 Activity 本 身 作 为 事件 监听 器 类 daima\8\8.1\ActivityListenerEX 


























本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 
(1) 编写 布局 文件 main.xml， 功 能 是 在 屏幕 中 插入 一 个 按钮 控件 ， 有 具体 实现 代码 如 下 。 






























































<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation-" vertical" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
android:gravity-"center horizontal" 
> 
<EditText 
android:id="@+id/show" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="wrap_content" 
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android:editable="false" 
[7 

«Button 
android:id="@+id/bn" 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:text=" 单 击 我 " 
/> 





«/LinearLayout^ 














(2) 编写 Java 程序 文件 ActivityListenerjava, ALE Activity 类 实现 了 OnClickListener 












































] 

















事件 监听 接口 ， 这 样 可 以 在 该 Activity 类 中 直接 定义 事件 处 理 器 方法 onClick(view v)。 当 为 某 


个 组 件 添 加 该 事件 监听 器 对 象 时 ， 可 以 直接 使 用 this 作为 事件 监听 器 对 象 。 文 件 Activity 














Listenerjava 的 具体 实现 代码 如 下 。 


/ 实现 事件 监听 器 接口 
public class ActivityListener extends Activity 
implements OnClickListener 





1 
EditText show; 
Button bn; 


(QJOverride 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 

{ 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
show = (EditText) findViewById(R.id.show); 
bn = (Button) findViewById(R.id.bn); 
// 直接 使 用 Activity 作为 事件 监听 器 
bn.setOnClickListener(this); 








} 

// 实现 事件 处 理 方法 
@Override 

public void onClick(View v) 


{ 





show.setText("bn 按钮 被 单 击 了 ! o") 
} 
j 
单 击 按钮 后 的 执行 效果 如 图 8-5 所 示 。 
4. 使 用 匿名 内 部 类 创建 事件 监听 器 对 象 
在 Android 应 用 程序 中 ， 因 为 可 被 复 用 的 代码 通常 都 被 
抽象 成 了 业务 逻辑 方法 ， 所 以 通常 事件 处 理 器 都 没有 什么 利 
用 匿名 内 部 类 形式 的 事件 监听 器 更 合适 。 其 实 这 种 形式 也 是 
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围 ^ctivity 作 为 监听 器 


bn 按钮 被 单 击 了 ! 
4ER 


图 8-5 执行 效果 


目前 最 广泛 的 事件 监听 器 形式 。 


对 于 使 用 匿名 内 部 类 作为 监听 器 的 形式 来 说 ， 唯 





握 ， 如 果 读 者 Java 基础 扎实 ， 匿 名 内 部 类 的 语法 掌握 较 好 ， 则 建议 使 用 匿名 内 部 类 作为 监 
UTAT o 
例如 在 下 面 





























的 实例 中 ， 演 示 了 使 用 匿名 内 部 类 创建 事件 监听 器 对 象 的 基本 过 程 。 
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的 缺点 就 是 匿名 内 部 类 的 语法 不 易 掌 









































题 目 的 源码 路 径 
实例 8-4 匿名 内 部 类 创建 事件 监听 器 对 象 daima\8\8.1\AnonymousListenerEX 


























本 实例 的 县 











体 实现 流程 如 下 。 








(1) 编写 布 











xX 











1 -证 





























局 文件 main.xml， 功 能 是 在 











幕 中 插入 一 个 按钮 控件 ， 有 具体 实现 代码 如 下 。 


<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 


android:orientation="vertical" 


android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
android:gravity-"center horizontal" 


> 


<EditText 
android:id="(@+id/show" 
android:layout width-"fill parent" 


android:layout height-"wrap content" 
android:editable-"false" 


TE 


«Button 
android:id="(@+id/bn" 


android:layout width-"wrap content" 


android:layout height-"wrap content" 
android:text=" 单 击 我 " 


/> 





</LinearLayout> 








(2) 编 


























写 Java 程序 文件 AnonymousListenerjava， 功 





对 象 ， 具 体 实 现代 码 如 下 。 


public class AnonymousListener extends Activity 


1 


EditText show; 

Button bn; 

@Override 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 


{ 


super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 

show = (EditText) findViewById(R.id.show); 
bn = (Button) findViewById(R.id.bn); 








能 是 使 用 匿名 内 部 类 创建 事件 监听 器 
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/ 直接 使 用 Activity 作为 事件 监听 器 
bn.setOnClickListener(new OnClickListener() 











1 
/ 实现 事件 处 理 方法 
@Override 
public void onClick(View v) 
{ 
show.setText("bn 按钮 被 单 击 了 ! "; 
} 
jk 


j 
单 击 按钮 后 的 执行 效果 如 图 8-6 Przn 





5. 直接 绑 定 到 标签 围 十 名 内 部 类 监听 器 















































的 方式 : 直接 在 界面 布局 文件 中 为 指定 标签 绑 定 事件 处 理 方法 。 






































属性 ， 这 种 属性 的 属性 值 是 一 个 形 如 “xxx(View source)” 格 式 的 
方法 的 方法 名 。 














例如 在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 使 用 匿名 内 部 类 创建 事件 监听 器 对 象 的 基本 过 程 。 


实在 Android 系统 中 还 有 一 种 更 简单 的 绑 定 事件 监听 器 的 ”eg 


Eod 





Android 系统 中 的 很 多 标签 都 支持 诸如 onClick, onLongClick 等 mre 执行 效果 






































题 目 的 源码 路 径 
实例 8-5 匿名 内 部 类 创建 事件 监听 器 对 象 daima 88. l'AnonymousListenerEX 






































本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 









































(1) 编写 布局 文件 main.xml， 为 Button 按钮 控件 添加 一 个 属性 ， 具 体 实现 代码 如 下 。 





<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation="vertical" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
android:gravity-"center horizontal" 
> 

<EditText 
android:id="@+id/show" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:editable="false" 


android:cursorVisible-"false" 











/> 
<!-- 在 标签 中 为 按钮 绑 定 事件 处 理 方法 --> 
<Button 


android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text=" 单 击 我 " 
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android:onClick-"clickHandler" 
[7 
«/LinearLayout^ 
在 上 述 实现 代码 中 ， 为 Button 按钮 绑 定 一 个 名 为 “clickHanlder” 的 事件 处 理 方法 ， 这 说 
明 开 发 者 需要 在 该 界面 布局 对 应 的 Activity 中 定义 如 下 所 示 的 方法 ， 该 方法 将 会 负责 处 理 该 
按钮 上 的 单 击 事件 。 
void clickHanler(View source) 
(2) 编写 Java 程序 文件 BindingTag.java， 功 能 是 定义 具体 的 绑 定 事件 处 理 方法 click 
Handler 的 功能 ， 具 体 实现 代码 如 下 。 


public class BindingTag extends Activity 
{ 






































































































































@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 
{ 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 


j 





/ 定义 一 个 事件 处 理 方法 
/ 其 中 source 参数 代表 事件 源 
public void clickHandler(View source) 


{ 














EditText show = (EditText) findViewById(R.id.show); 
show.setText("bn 按钮 被 单 击 了 "); 


j 
单 击 按钮 后 的 执行 效果 如 图 877 所 示 。 





| EE 


bn 按钮 被 单 击 了 
单 击 我 





图 8-7 执行 效果 


82 ”基于 回调 的 事件 处 理 


在 Android 系统 中 ， 与 基于 监听 器 的 事件 处 理 模 型 相 比 基于 回调 的 事件 处 理 模型 相对 简 
单 。 在 基于 回调 的 事件 处 理 模 型 中 ， 事 件 源 和 事件 监听 器 是 合 一 的 ， 也 就 是 说 没有 独立 的 事 
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件 监 听 器 存在 。 当 用 户 在 GUI 组 件 上 触发 某 事件 时 ， 由 该 组 件 自身 特定 的 函数 负责 处 理 该 事 
件 。 通 常 通过 重 写 Override 组 件 类 的 事件 处 理 函 数 来 实现 事件 的 处 理 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 
详细 讲解 Android 系统 中 基于 回调 的 事件 处 理 的 基本 方法 。 


8.2.1 Android 事件 监听 器 的 回调 方法 

在 Android 系统 中 ， 对 于 回调 的 事件 处 理 模 型 来 说 ， 事 件 源 与 事件 监听 器 是 统一 的 ， 或 
者 说 事件 监听 器 完全 消失 了 。 当 用 户 在 GUI 组 件 上 激发 某 个 事件 时 ， 组 件 自己 特定 的 方法 将 
会 负责 处 理 该 事件 。 为 了 实现 回调 机 制 的 事件 处 理 ，Android 系统 为 所 有 GUI 组 件 都 提供 了 
一 些 事件 处 理 的 回调 方法 。 在 Android 操作 系统 中 ， 对 于 事件 的 处 理 是 一 个 非常 基础 而 且 重 
要 的 操作 ， 很 多 功能 都 需要 对 相关 事件 进行 触发 才能 实现 。 例 如 Android 事件 监听 器 是 视图 
View 类 的 接口 ， 包 含 一 个 单独 的 回调 方法 。 这 些 方法 将 在 视图 中 注册 的 监听 器 被 用 户 界 面 操 
作 触 发 时 由 Android 框架 调用 。 在 现实 应 用 中 ,如 下 的 回调 方法 被 包含 在 Android 事件 监听 器 
接口 中 。 

(1) onClick() 

该 方法 包含 于 View.OnClickListener。 当 用 户 触摸 这 个 item (在 触摸 模式 下 ), 或 者 通过 浏 
览 键 或 跟踪 球 聚 焦 在 这 个 item 上 ， 然 后 按 下 “确认 ” 键 或 者 按 下 跟踪 球 时 被 调用 。 

(2) onLongClick() 

该 方法 包含 于 View.OnLongClickListener。 当 用 户 触摸 并 控制 住 这 个 item( 在 触摸 模式 下 )， 
或 者 通过 浏览 键 或 跟踪 球 聚焦 在 这 个 item 上 ， 然 后 保持 按 下 “确认 ” 键 或 者 按 下 跟踪 球 (一 
秒 钟 ) 时 被 调用 。 

(3) onFocusChange() 

该 方法 包含 于 View.OnFocusChangeListener。 当 用 户 使 用 浏览 键 或 跟踪 球 浏览 进入 或 离开 
这 个 item 时 被 调用 。 

(4) onKey() 

该 方法 包含 于 View.OnKeyListener。 当 用 户 聚 焦 在 这 个 item 上 并 按 下 或 释放 设备 上 的 一 
个 按键 时 被 调用 。 

(5) onTouch() 

该 方法 包含 于 View.OnTouchListener。 当 用 户 执行 的 动作 被 当做 一 个 触摸 事件 时 被 调用 ， 
包括 按 下 、 释 放 ， 或 者 屏幕 上 任何 的 移动 手势 〈 在 这 个 item 的 边界 内 )。 

(6) onCreateContextMenu() 

该 方法 包含 于 View.OnCreateContextMenuListener。 当 正在 创建 一 个 上 下 文 菜单 的 时 候 被 
调用 作为 持续 的 “长 点 击 ” 动 作 的 结果 )。 
在 Android 系统 中 ， 虽 然 上 下 文 菜单 的 拥有 者 是 View， 但 是 生成 上 下 文 菜单 却 是 通过 
Activity 中 的 onCreateContextMenu(ContextMenu menu, View v, ContextMenu.ContextMenuInfo 
menulInfo) 方 法 实现 的 ， 该 方法 很 像 生成 Options Menu 的 onCreateOptionsMenu(Menu menu) 方 
法 。 会 在 用 户 每 一 次 长 按 View 时 被 调用 ， 而 且 View 必须 已 经 注册 了 上 下 文 菜 单 。 

下 面 的 代码 演示 了 为 一 个 按钮 注册 一 个 单 击 监听 器 的 方法 。 



















































































































































































































































































































































































































































































// Create an anonymous implementation of OnClickListener 
private OnClickListener mCorkyListener = new OnClickListener() 1 
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public void onClick(View v) { 
// do something when the button is clicked 


} 
js 


protected void onCreate(Bundle savedValues) { 


// Capture our button from layout 

Button button = (Button)findViewById(R.id.corky); 

// Register the onClick listener with the implementation above 
button.setOnClickListener(mCorkyListener); 


j 
此 时 可 能 会 发 现 ， 把 OnClickListener 作为 活动 的 一 部 分 来 实现 会 简便 很 多 ， 这 样 可 以 避 
免 额 外 的 类 加 载 和 对 象 分 配 。 比 如 下 面 的 演示 代码 。 


public class ExampleActivity extends Activity implements OnClickListener { 














protected void onCreate(Bundle savedValues) { 


Button button = (Button)findViewById(R.id.corky); 


button.setOnClickListener(this); 


} 
// Implement the OnClickListener callback 


public void onClick(View v) 1 
// do something when the button is clicked 


) 
) 

在 上 述 代码 中 的 onClickO 回 调 没有 返回 值 ， 但 是 一 些 其 他 Android 事件 监听 器 必须 返回 
一 个 布尔 值 。 原 因 和 事件 相关 ， 具 体 原因 如 下 。 
口 onLongClick(): 返回 一 个 布尔 值 来 指示 是 否 已 经 处 理 了 这 个 事件 而 不 应 该 再 进一步 处 

理 它 。 也 就 是 说 ， 返 回 true 表示 已 经 处 理 了 这 个 事件 而 且 到 此 为 止 ， 返回 false 表示 
还 没有 处 理 它 ， 或 这 个 事件 应 该 继续 交 给 其 他 on-click 监听 器 。 

O onKeyQ: 返回 一 个 布尔 值 来 指示 是 否 已 经 处 理 了 这 个 事件 而 不 应 该 再 进一步 处 理 它 。 
也 就 是 说 ， 返 回 true 表示 已 经 处 理 了 这 个 事件 而 且 到 此 为 止 ;， 返回 false 表示 还 没有 
处 理 它 ， 或 这 个 事件 应 该 继续 交 给 其 他 on-key 监听 器 。 

口 onTouch(): 返回 一 个 布尔 值 来 指示 监听 器 是 否 已 经 处 理 了 这 个 事件 。 重 要 的 是 这 个 事 

件 可 以 有 多 个 彼此 跟随 的 动作 。 因 此 ， 如 果 当 接收 到 向 下 动作 事件 时 返回 false, H 

还 没有 处 理 这 个 事件 而 且 对 后 续 动作 也 不 感 兴趣 。 那 么 ，onTouch 事件 将 不 会 被 该 事 

件 中 的 其 他 动作 调用 ， 比 如 手势 或 最 后 出 现 的 向 上 动作 事件 。 

在 Android 应 用 中 ， 按 键 事件 总 是 递交 给 当前 焦点 所 在 的 视图 。 它 们 从 视图 层次 的 顶层 
开始 被 分 发 ， 然 后 依次 向 下 ， 直 到 到 达 恰 当 的 目标 。 如 果 我 们 的 视图 〈 或 者 一 个 子 视图 ) 当 
前 拥有 焦点 , 那么 可 以 看 到 事件 经 由 dispatchKeyEvent( 方 法 分 发 。 除了 视图 截获 按键 事件 外 ， 
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还 可 以 在 活动 中 使 用 onKeyDown0 和 onKeyUp0) 来 接收 所 有 的 





«lig 








RF. 


注意 : Android 将 首先 调用 事件 处 理 器 ， 其 次 是 类 定义 中 合适 的 默认 处 理 器 。 这 样 ， 当 
从 这 些 事情 监听 器 中 返回 true 时 会 停止 事件 向 其 他 Android 事件 监听 器 传播 ， 并 且 也 会 阻塞 
视图 中 的 此 事件 处 理 器 的 回调 函数 。 所 以 ， 当 返回 true 时 需要 确认 是 否 希望 终止 这 个 事件 。 





例如 在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 基于 
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调 的 事件 处 理 机 制 的 实现 过 程 。 


题 DEM a 4% 














实例 8-6 基于 回调 的 事件 处 理 机 制 





























本 实例 中 的 基于 回调 的 事件 处 理 机 制 是 通过 自 定义 View 来 实现 的 ， 在 自 定义 View 时 


























写 了 该 View 的 事件 处 理 方法 。 本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 
(1) 编写 Java 程序 文件 MyButton.java， 功 能 是 自 定 义 了 View 视图 ， 并 且 在 定义 时 重 写 
了 该 View 的 事件 处 理 方法 ， 具 体 实 现代 码 如 下 。 
































public class MyButton extends Button 


public MyButton(Context context, AttributeSet set) 


public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) 


super.onK eyDown(keyCode, event); 


Log.v("-crazyit.org-", "the onKeyDown in MyButton"); 
/ 返回 true， 表 明 该 事件 不 会 向 外 扩散 














1 
{ 
super(context, set); 
} 
@Override 
{ 
return true; 
} 
} 


在 上 述 代 码 中 定义 的 MyButton 类 中 ， 重 写 了 类 Button. 的 
KeyEvent event) 方 法 ， 此 方法 的 功能 是 处 理 按钮 上 的 键盘 事件 。 
(2) 编写 布局 文件 main.xml， 使 用 在 文件 MyButton.java 这 个 























代码 如 下 。 























<?xml version-" 1.0" encoding="utf-8"?> 
«LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 


android:orientation-" vertical" 


android:layout width-"match parent" 


android:layout height-"match parent" 


三 





<!-- 使 用 自 定义 View 时 应 使 


<org.event. MyButton 

















有 全 限定 类 名 -> 


android:layout width-"match parent" 
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mun 














onKeyDown(inl keyCode, 
































定义 的 View, FARSKI 











android:layout height-"wrap conten 


android:text=" 单 击 我 " 


[^ 








«/LinearLayout^ 
在 模拟 器 中 执行 效果 如 图 











8-8 所 示 。 如 果 把 焦点 放 在 按钮 


将 会 在 DDMS 的 LogCat 的 界面 中 看 到 如 





D 05-17 00:37:16. 
I 05-17 00:37:16 
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上 ， 然 后 模拟 器 上 的 任意 按键 














围 基于 回调 的 事件 处 理 


图 8-9 所 示 的 输出 





8.2.2 ”基于 回调 的 事件 传播 


org.event 


system process 





在 Android 应 用 程序 中 , 几乎 所 有 
该 返回 值 用 于 标识 该 处 至 
口 如 果 事 件 处 理 的 方法 返回 








值 , 











出 去 。 





图 8-8 执行 效果 


图 8-9 输出 


gralloc gol... Emulator 


Activ 


DRAN 


ityMan... Displayed 
































回调 信 ， 


UN 















































口 如 果 事 件 处 理 的 方法 返回 


出 去 。 


例如 在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 在 Android 系统 中 传 

















方法 是 否 











基于 回调 的 事件 处 理 方法 都 有 一 个 boolean 类 型 的 返回 


完全 处 理 该 事件 。 不 同 返 





org.event/ 





thout GPU emulation detected. 


.CallbackHandler: 415459ms 
































true, X HH Ab 


false, 表明 该 处 理 方法 3 























值 的 具体 说 明 如 下 。 


|H] 





























里 方 法 已 完全 处 E 





该 事件 ， 该 事件 不 会 传播 















































播 事 








未 完全 处 理 该 事件 ， 该 事件 会 传播 





件 的 基本 过 程 。 












































题 H 的 源码 路 径 
实例 8-7 在 Android 系统 中 传播 事件 daima\8\8.2\PropagationEX 














本 实例 重 写 了 Button 类 的 onKeyDown 方法 ， 而 且 


onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) 方 法 





实例 中 可 以 看 到 事 伯 
(1) 编写 布局 文 伯 








FJ Button 传播 














到 Activity 的 





重 写 了 Button 所 在 Activity 的 














。 因 











<?xml version-" 1.0" encoding-"utf-8"?7 


为 本 实例 程序 没有 阻止 事件 的 传播 ， 所 以 在 
青 形 。 本 实例 的 
F main.xml， 在 屏幕 中 插入 一 个 Button 按钮 控件 ， 











具体 实现 流程 如 下 。 
\ 体 实现 代码 如 下 。 























<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 


android:orientation="vertical" 


android:layout width-"fill parent" 


android:layout height-"fill parent" 


= 
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<!-- 使 用 自 定义 View 时 应 使 用 全 限定 类 名 --> 


<org.event. MyButton 
android:id="@+id/bn" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text=" 单 击 我 " 
[^ 























«/LinearLayout^ 
(2) 编写 Java 程序 文件 MyButton.java， 功 能 是 定义 一 个 从 Button 源 生 出 的 子 类 
MyButton， 有 具体 实现 代码 如 下 。 


public class MyButton extends Button 













































































{ 
public MyButton(Context context , AttributeSet set) 
1 
super(context , set); 
} 
@Override 
public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) 
{ 
super.onKeyDown(keyCode , event); 
Log.v("-MyButton-" , "the onKeyDown in MyButton"); 
/ 返回 false， 表 明 并 未 完全 处 理 该 事件 ， 该 事件 依然 向 外 扩散 
return false; 
} 
} 















































G) 编写 文件 Propagation.java， 功 能 是 调用 前 面 的 自 定 义 组 件 MyButton， 并 在 Activity 
中 重 写 public Boolean onKeyDown(int keyCode. KeyEvent event) 方 法 ， 该 方法 会 在 某 个 按键 被 
按 下 时 被 回调 。 文 件 Propagation.java 的 具体 实现 代码 如 下 。 















































public class Propagation extends Activity 
{ 
@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 
{ 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
Button bn = (Button) find ViewById(R.id.bn); 
/ 为 bn 绑 定 事 件 监 听 器 
bn.setOnKeyListener(new OnKeyListener() 


1 





@Override 
public boolean onKey(View source 
, int keyCode, KeyEvent event) 
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// 重 写 onKeyDown 方法 ， 该 方法 可 监听 它 所 包含 的 所 有 








/ 只 处 理 按 下 键 的 事件 
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if (event.getAction() — KeyEvent. ACTION DOWN) 





1 

Log.v("-Listener-", "the onKeyDown in Listener"); 
j 
/ 返回 false， 表 明 该 事件 会 向 外 传播 











return false; // (1) 














public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) 


super.onK eyDown(keyCode , event); 
Log.v("-Activity-" , "the onKeyDown in Activity"); 


/返回 false, KHFR SEA ATI 





return false; 














J 
} 
@Override 
{ 
} 
j 
在 模拟 器 

















的 执行 效果 如 图 8-10 所 示 。 如 果 把 焦 
意 按键 在 DDMS 的 LogCat 的 界面 中 将 会 显示 如 医 


D 05-17 00:54:35.173 
V 05-17 00:55:30.683 
V 05-17 00:55:34.82 
HN 
此 可 见 ， 























键 上 绑 定 的 事件 监 


昕 器 ， 接 着 才 会 触发 该 组 人 











[A 











| 基于 回调 的 事件 处 理 


单 击 我 





该 事件 ， 该 事 作 











图 8-10 ”执行 效果 


172 173 com.android.phone dalvikvm 

&43 643 org.event -Activity- 

643 643 org.event -Activity- 
图 8-11 输出 回调 信息 


















































在 的 Activity。 如 果 让 任何 一 个 事件 处 
假如 改写 本 实例 中 的 Activity 代码 ， 将 程序 
行程 序 后 将 会 发 现 ， 按钮 上 的 监听 器 阻止 了 事件 的 传播 。 






































8.2.3 Æ onTouchEvent 方法 响应 触摸 屏 事件 


提供 的 事件 
里 方法 返回 ttue， 那 么 这 个 事 伯 








通过 对 本 节 前 面 内 容 的 学 习 ， 仔 细 对 比 Android 中 的 两 种 事件 处 理 











件 监听 的 处 理 模 型 














Hf 











更 大 的 优势 ， 有 具体 说明 如 下 。 





组 件 的 按键 被 按 下 事 





pun 
> 
E 


依然 向 外 扩散 


点 放 在 按钮 上 ， 然 后 按 下 模拟 器 上 的 任 
8-11 所 示 的 输出 信息 。 





s 


GC CONCURRENT freed 384K, 6$ 
the onKeyDown in Activity 
the onKeyDown in Activity 





当 该 组 件 上 发 生 某 个 按键 被 按 下 的 事件 时 ，Android 系统 最 先 触发 的 是 在 该 按 
回调 方法 ， 然 后 会 传播 到 该 组 件 所 


























将 不 会 继续 向 外 传播 。 
FP 标 记 为 (1) 部 分 的 代码 改 为 return true， 再 次 运 



































会 发 现 基于 事 
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口 基于 监听 的 事件 模型 更 明确 ， 事 件 源 、 事 件 监 听 由 两 个 类 分 开 实 现 ， 因 此 具有 更 好 的 
可 维护 性 。 
口 Android 的 事件 处 理 机 制 保证 基于 监听 的 事件 监听 器 会 被 优先 触发 

尽管 如 此 ， 但 是 在 某 些 情况 下 ， 基 于 回调 的 事件 处 理 机 制 会 更 好 地 提高 程序 的 内 聚 性 。 
例如 在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 事件 处 理 机 制 提 高 程序 内 聚 性 的 过 程 。 


注意 : 内 聚 性 ， 又 称 块 内 联系 ， 指 模块 的 功能 强度 的 度量 ， 即 一 个 模块 内 部 各 个 元 素 彼 
此 结合 的 紧密 程度 的 度量 。 内 聚 性 是 对 一 个 模块 内 部 各 个 组 成 元 素 之 间 相 互 结合 的 紧密 程度 
的 度量 指标 。 模 块 中 组 成 元 素 结合 得 越 紧密 ， 模 块 的 内 聚 性 就 越 高 ， 模 块 的 独立 性 也 就 越 高 。 
理想 的 内 有 聚 性 要 求 模 块 的 功能 应 明确 、 单 一 ， 即 一 个 模块 只 做 一 件 事 情 。 模 块 的 内 和 聚 性 和 境 
合 性 是 两 个 相互 对 立 且 又 密切 相关 的 概念 。 
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EH H 的 码 路 径 
实例 8-8 — | 演示 基于 回调 的 事件 处 理 机 制 的 内 聚 性 daima 88.2 CustomViewEX 











本 实例 重 写 了 Button 类 的 onKeyDown 方法 ， 而 且 重 写 了 Button 所 在 Activity 的 
onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) 方 法 。 因 为 本 实例 程序 没有 阻止 事件 的 传播 ， 所 以 在 
实例 中 可 以 看 到 事件 从 Button 传播 到 Activity 的 情形 。 本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 

CD 编写 布局 文件 main.xml， 在 屏幕 中 插入 一 个 自 定义 的 绘图 控件 ， 具 体 实现 代码 如 下 。 


































































































<?xml version-" 1.0" encoding-"utf-8"?7 
«LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation-'" vertical" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
> 
<!-- 使 用 自 定义 组 件 -> 


<org.event.DrawView 





android:orientation="vertical" 

android:layout width="fill parent" 

android:layout height-"fill parent" 
"ES 


«/LinearLayout^ 





(22 编写 Java 程序 文件 DrawView.java， 功 能 是 绘制 一 个 二 维 小 球 ， 并 重 写 了 View 组 
件 的 onTouch Event 方法 ， 这 表示 由 组 件 自 己 就 可 处 理 触摸 屏 事 件 。 当 用 户 手 指 在 屏幕 上 移 
功 时 ， 在 View 上 绘制 的 小 球 会 随 着 用 户 手 指 的 移动 而 移动 。 文 件 DrawView.java 的 具体 实 
现代 码 如 下 。 





























| gi 





















































public class DrawView extends View 
1 
public float currentX — 40; 
public float currentY — 50; 
/ 定义 、 创 建 画 笔 


Paint p = new Paint(); 
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public DrawView(Context context, AttributeSet set) 















































{ 
super(context, set); 
} 
@Override 
public void onDraw(Canvas canvas) 
{ 
super.onDraw(canvas); 
/ 设置 画笔 的 颜色 
p.setColor(Color.RED); 
/ 绘制 一 个 小 圆 《作为 小 球 ) 
canvas.drawCircle(currentX, currentY, 15, p); 
j 
@Override 
public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) 
{ 
/ 当前 组 件 的 currentX、currentY 两 个 属性 
this.currentX = event.getX(); 
this.currentY — event.getY (); 
/ 通知 改组 件 重 绘 
this.invalidate(); 
/ 返回 true 表明 处 理 方 法 已 经 处 理 该 事件 
return true; 
j 


j 
在 模拟 器 中 执行 后 ， 小 球 将 会 随 着 触摸 屏幕 位 置 的 改变 而 移动 ， 如 图 8-12 所 示 。 









































图 8-12 移动 的 小 球 


8.3 ”响应 的 系统 设置 的 事件 


在 开发 Android 应 用 程序 时 ， 有 了 时候 可 能 需要 让 应 用 程序 随 厦 系统 的 整体 设置 进行 调整 ， 
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例如 判断 当前 设备 的 屏幕 方向 。 另外， 有 时 候 可 能 还 需要 让 应 月 
的 变化 ， 以 便 对 系统 的 修改 动作 进行 响应 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 
应 系统 设置 的 事件 。 























Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 




















8.1 Configuration 类 详解 





在 Android 系统 中 ， 类 Configuration 专门 用 于 描述 手机 设备 
息 既 包括 用 户 特定 的 配置 
过 调用 Activity : 









































Configuration cfg-getResources().getConfiguration(); 
一 旦 获得 了 系统 的 Configuration 对 象 ， 通 过 该 对 象 提 供 的 如 下 常用 属性 即 可 获取 系统 的 




















日 


Ug 县 o 















































口 public float fontScale: 获取 当前 用 户 设置 的 字体 缩放 因子 。 
口 public int keyboard: 获取 当前 设备 所 关联 的 键盘 类 型 。 该 





I2KEY (只 有 














口 public int keyboardHidden: iA 


























程序 能 够 随时 监听 系统 设置 





属性 可 能 返回 如 下 值 : 
KEYBOARD NOKEYS 、KEYBOARD QWERTY (普通 电脑 键盘 
12 个 键 的 小 键盘 )。 





























解 Android. 系统 中 响 





上 的 配置 信息 ， 这 些 配 置信 
项 ， 也 包括 系统 的 动态 设置 配置 。 在 Android 应 用 程序 中 ， 可 以 通 
的 如 下 方法 来 获取 系统 的 Configuration 对 象 。 



































)、KEYBOARD - 



































明 性 返回 一 个 boolean 值 用 于 标识 当前 键盘 是 否 可 用 。 


该 属性 不 仅 会 判断 系统 的 硬 键盘 ， 也 会 判断 系统 的 软 键 盘 〔 位 于 屏幕 上 )。 如 果 系 统 


的 便 键 盘 不 可 用 ， 


O public int navigation: 判断 系统 J 





A 




















但 软 键盘 可 用 ， 该 属性 也 会 返回 KEYBOARDHIDDEN_NO; 只 有 
当 两 个 键盘 都 可 用 时 才 返 回 KEYBOARDHIDDEN YES. 

口 public Locale locale: 获取 用 户 当 前 的 Locale. 

O public int mce: 获取 移动 信号 的 国家 人 码 。 

口 public int mne: 获取 移动 信号 的 网 络 码 。 

















上 方向 导航 设备 的 类 型 。 


该 属性 可 能 返回 如 





NAVIGATION NONAV (无 导航 )、NAVIGATION DPAD (DPAD Hi), NAVIGATION - 


TRACKBALL 〈 轨 迹 球 导航 )、NAVIGATION WHEEL (滚轮 导航 ) 等 属性 值 。 
口 public int orientation: 获取 系统 屏幕 的 方向 ， 该 属性 可 能 返 



































回 ORIENTATION - 


LANDSCAPE (横向 屏幕 )、ORIENTATION PORTRAIT C [5] BEA), ORIENTATION - 


SQUARE (方形 屏 





口 public int touchscreen: 获取 系统 触摸 
REEN NOTOUCH (无 人 





— 


AF 








等 属性 值 。 












































TOUCHSCREEN FINGER (接受 手指 的 触摸 屏 





接 下 来 将 通过 














个 实例 来 介绍 类 
方向 和 触摸 屏 方式 等 。 


屏 的 触摸 方式 。 该 





)。 








属性 可 能 返回 TOUCHSC_ 
WDE), TOUCHSCREEN STYLUS (触摸 笔 式 的 触摸 屏 )、 























Configuration 的 月 


法 ， 本 实例 程 








序 可 以 获取 系统 的 屏幕 





























Hn 





源码 路 径 








实例 8-9 


本 实例 





























的 

















:回调 的 事件 处 理 机 制 的 内 聚 性 
\ 体 实现 流程 如 下 。 























daima\8\8.3\ConfigurationEX 





(1) 编写 布局 文件 main.xml， 在 屏幕 中 提供 了 4 个 文本 框 来 显示 系统 的 屏幕 方向 、 触 摸 














屏 方式 等 状态 ， 具 体 实现 代码 如 下 。 
244 BH 





(2) 


android:orientation-'" vertical" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
android:gravity-"center horizontal" 
> 


<EditText 


android:id="@+id/ori" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:editable="false" 
android:cursorVisible-"false" 
android:hint=" 显 示 屏 幕 方向 " 

[= 





<EditText 


android:id="@+id/navigation" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-" 
android:editable-"false" 
android:cursorVisible-"false" 
android:hint=" 显 示 手 机 方向 控制 设备 " 
/> 


wrap content" 








«EditText 


android:id="@+id/touch" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:editable-"false" 
android:cursorVisible-"false" 
android:hint=" 显 示 触 摸 屏 状态 " 

[^ 





«EditText 


android:id-" (g)id/mnc" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-" 
android:editable-"false" 
android:cursorVisible-"false" 
android:hint=" 显 示 移 动 网 络 代 号 " 
[7 


wrap content" 


«Button 


android:id-" (a)--id/bn" 

android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:tex 人 "获取 手机 信息 " 
[^ 








«/LinearLayout^ 





编写 Java 程序 文件 ConfigurationEX.java; 





功 


2u 
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«LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 





能 是 获取 系统 的 Configuration 对 象 ， 一 
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ConfigurationEX.java 的 具体 实现 代码 如 下 。 











旦 获得 了 系统 的 Configuration 之 后 ， 程 序 就 可 以 通过 它 来 了 解 系统 的 设备 状态 了 。 文 件 




















public class ConfigurationTest extends Activity 


{ 
EditText ori; 
EditText navigation; 
EditText touch; 
EditText mnc; 
@Override 


public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 


{ 


super.onCreate(savedInstanceState); 


setContentView(R.layout.main); 

/ 获取 应 用 界面 中 的 界面 组 件 

ori = (EditText)find ViewById(R.id.or1); 

navigation = (EditText)findViewById(R.1d.navigation); 
touch = (EditText)findViewById(R.id.touch); 

mnc = (EditText)findViewById(R.1id.mnc); 

Button bn = (Button)findViewById(R.id.bn); 
bn.setOnClickListener(new OnClickListener() 
































1 


// 为 按钮 绑 定 事件 监听 器 





(QJOverride 


public void onClick(View source) 


1 


/ 获取 系统 的 Configuration 对 象 
Configuration cfg = getResources().getConfiguration(); 


String screen = cfg.orientation == 
Configuration. ORIENTATION LANDSCAPE 
? "横向 屏幕 ", " 坚 向 屏幕 " 


String mncCode = cfg.mnc + ""; 











String naviName = cfg.orientation == 
Configuration. NAVIGATION NONAV 
? "没有 方向 控制 " : 
cfg.orientation == Configuration.NAVIGATION WHEEL 
? "滚轮 控制 方向 " : 
cfg.orientation — Configuration. NAVIGATION DPAD 
? "方向 键 控制 方向 ": "轨迹 球 控制 方向 "; 


navigation.setText(naviName); 











String touchName = cfg.touchscreen == 
Configuration. TOUCHSCREEN NOTOUCH 
? "无 触摸 屏 " : "支持 触摸 屏 "; 





ori.setText(screen); 


mnc.setText(mncCode); 


touch.setText(touchName); 
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35 























在 模拟 器 中 单 击 按钮 后 的 执行 效果 如 图 8713 所 示 。 





























| 获取 系统 配置 信息 
ZARE 
没有 方向 控制 


支持 触摸 屏 
260 


获取 手机 信息 





图 8-13 移动 的 小 球 


8.3.2” 重 写 onConfigurationChanged 响应 系统 设置 更 改 
如 果 在 Android 应 用 程序 中 需要 监听 系统 设置 的 更 改 状 况 ， 可 以 通过 重 写 Activity 中 的 
onConfigurationChanged(Configuration newConfig) 方 法 实现 ， 此 方法 是 一 个 基于 回调 的 事件 处 
理 方 法 。 当 系统 设置 信息 发 生 改变 时 ， 方 法 onConfigurationChanged 会 被 自动 触发 。 
在 Android 应 用 程序 中 ， 为 了 动态 地 更 改 系统 设置 ， 可 调用 Activity 的 setRequested 
Orientation(int) 方 法 来 修改 屏幕 方向 。 

接 下 来 将 通过 一 个 实例 来 演示 通过 重 写 onConfigurationChanged 方式 响应 系统 设置 方式 
更 改 的 方法 ， 本 实例 程序 可 以 获取 系统 的 屏幕 方向 和 触摸 屏 方式 等 。 





































































































































































































题 - 的 源码 路 径 
实例 8-10 重 写 onConfigurationChanged 响应 系统 设置 更 改 daima\8\8.3\Changeex 
































本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 





























ci 











(1) 编写 布局 文件 main.xml， 在 该 界面 中 仅 包 含 一 个 普通 按钮 ， 具 体 实现 代码 如 下 。 


<?xml version-"1.0" encoding="utf-8"?> 



































<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation="vertical" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="fill_parent" 
> 

<Button 
android:id="@+id/bn" 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:text=" 更 改 屏幕 方 癌 " 


[7 





«/LinearLayout^ 
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(2) 编写 Java 程序 文件 ChangeCfeg.java， 功 能 是 调用 Activity 的 setRequestedOrientation 
(int) 方 法 来 动态 更 改 屏幕 方向 。 除 此 之 外 ， 还 重 写 了 _ Activity 的 onConfigurationChanged 
(Configuration newConfig) 方 法 ， 该 方法 可 用 于 监听 系统 设置 的 更 改 。 文 件 ChangeCfg.java 的 
体 实现 代码 如 下 。 


public class ChangeCfg extends Activity 
1 
























































@Override 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 

{ 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
Button bn = (Button) find ViewById(R.id.bn); 
/ 为 按钮 绑 定 事件 监听 器 
bn.setOnClickListener(new OnClickListener() 


1 





(QOverride 
public void onClick(View source) 


{ 


Configuration config = getResources().getConfiguration(); 

/ 如 果 当 前 是 横 屏 

if (config.orientation == Configuration. ORIENTATION LANDSCAPE) 
1 





// 设 为 竖 屏 
ChangeCfg.this.setRequestedOrientation( 
ActivityInfo.SCREEN ORIENTATION PORTRAIT); 
j 
/ 如 果 当 前 是 竖 屏 
if (config.orientation — Configuration. ORIENTATION PORTRAIT) 
1 





/ 设 为 横 屏 
ChangeCfg.this.setRequestedOrientation( 
ActivityInfo.SCREEN ORIENTATION LANDSCAPE); 











用 于 监听 系统 设置 的 更 改 ， 主 要 是 监控 屏幕 方向 的 更 改 








tah 
4] 
NT 
过 
n 














@Override 
public void onConfigurationChanged(Configuration newConfig) 


{ 








super.onConfigurationChanged(newConfig); 
String screen = newConfig.orientation == 

Configuration. ORIENTATION LANDSCAPE ? "横向 屏幕 " : " 坚 向 屏幕 "; 
Toast.makeText(this, "系统 的 屏幕 方向 发 生 改 变 "+ mn 修改 后 的 屏幕 方向 为 : " 
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+ screen, Toast.LENGTH LONG).show(); 


} 






































在 上 述 代码 中 首先 设置 动态 地 修改 手机 屏幕 的 方向 ， 然 后 重 写 了 Activity 的 








onConfigurationChanged(Configuration newConfig) 方 法 ， 当 系统 设置 发 生 更 改 时 ， 该 方法 将 会 


被 目 动 回调 。 














另外 ,为 了 让 该 Activity 能 监听 屏幕 方向 更 改 的 事件 ， 需 要 在 配置 该 Activity 时 指定 属 怕 
生 android:configChanges 支持 的 属性 值 有 mec, mne, locales 











如 
D 














android:configChanges. 属 








T 





touchscreen, keyboard. keyboardHidden. navigation. orientation. screenLayout, uiMode. 


Ex 





























screenSize、smallestScreenSize、fontScale。 其 中 属性 值 orientation 用 于 指定 该 Activity 可 以 监 






































昕 屏幕 方 同 改 变 的 事件 。 

















(3) 在 文件 AndroidManifest.xml 中 设置 该 Activity 可 以 监听 屏幕 方向 改变 的 事件 ， 这 样 
当 程 序 改变 手机 屏幕 方向 时 ，Activity 的 onConfigurationChanged0 方 法 就 会 被 回调 。 文 件 


























AndroidManifest.xml 的 具体 实现 代码 如 下 。 


<application 
android:icon-"(g)drawable/ic launcher" 
android:label-"(gstring/app name" 
<!-- 设置 Activity 可 以 监听 屏幕 方向 改变 的 事件 --> 


«activity android:configChanges-"orientation" 
































android:name-"org.cfg.ChangeCfg" 
android:label-"(g)string/app name" 
«intent-filter^ 
«action android:name-"android.intent.action. MAIN" /> 
«category android:name-"android.intent.category.LAUNCHER" /> 
</intent-filter> 
</activity> 


</application> 


在 模拟 器 中 单 击 按钮 后 将 变 为 横向 屏幕 ， 执 行 效 果 如 图 8-14 所 示 。 
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图 8-14 移动 的 小 球 
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8.4 Handler 消息 传递 机 制 


在 Android 系统 中 ， 类 Handler 主要 有 如 下 所 示 的 两 个 作用 。 




















口 在 新 启动 的 线程 中 发 送 消息 。 
































O 在 主线 程 中 获取 、 处 理 消 息 。 
类 Handler 在 实现 上 述 作用 时 ， 首 先 在 





并 处 理 消 
并 处 理 消 
送 的 消息 




















Df 


= 














法 ， 当 新 启动 的 线程 发 送 消息 时 ， 消 息 会 
断 地 从 MessageQueue 中 获取 并 处 理 消 Pa 
在 Android 系统 中 ， 类 Handler 主要 包含 了 如 下 用 于 发 送 、 处 到 
C] void handleMessage(Message msg): 处 到 
O final boolean hasMessages(int what): 检查 消息 队列 中 是 否 包含 what 






































， 显 然 上 只 能 通过 回调 onc m 














nal boolean hasMessages(int what,O 




































































新 启动 的 线程 中 
息 。 但 这 个 过 程 涉及 一 个 问题 :新 启动 的 线程 
HUE? 这 个 时 机 显然 不 好 控制 。 为 了 让 主 程序 




























































































发 送 消息 ， 然 后 在 主线 程 上 获取 、 
可 时 发 送 消息 呢 ? 主线 程 何 时 去 获取 
能 “适时 ”地 处 理 新 启动 的 线程 所 发 























类 中 处 理 消息 的 方 
发 送 到 与 之 关联 的 1 quM Md 而 Handler 会 不 
这 将 导致 Handler 类 中 处 理 消息 的 方法 被 回调 。 
EHE. 
E 消 息 的 方法 ， 该 方法 通常 用 于 被 重 写 。 
属性 为 指定 值 的 





bject object): 


为 指定 值 且 object 属性 为 指定 对 象 的 消息 。 
口 sendEmptyMessage(int what): 发 送 空 
O final boolean sendEmptyMessageDelayed(int what,long delayMillis): 指定 多 少 毫 秒 之 后 
发 送 空 消息 。 
口 final boolean sendMessage(Message msg): 立即 发 送 消 息 。 
O final boolean sendMessageDelayed(Message msg,long delayMillis): 指定 多 少 毫 秒 之 后 发 


消息 。 




















检查 消息 队列 中 是 否 包 














含 what 属性 































































































接 下 来 将 通过 一 个 实例 来 演示 利用 Handler 来 进行 消息 传递 的 方法 ， 本 实例 程序 可 以 
动 播放 动画 。 

题 的 源码 路 径 

实例 8-11 动 播放 动画 daima\8\8.4\HandlerEX 














本 实 











例 的 功能 是 通过 一 个 新 线程 来 周期 性 地 修改 ImageView 所 显示 的 


























式 来 开发 一 个 动画 效果 。 本 实例 具体 实现 流程 如 下 。 
(1) 编写 布局 文件 main.xml， 在 界面 布局 中 定义 了 ImageView 组 件 ， 具体 实现 代码 如 下 。 


<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
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android:orientation-" vertical" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 


> 
<l-- 定义 一 个 ImageView 组 件 --> 
<ImageView 


android:id="@+id/show" 
android:layout_width="fill_parent" 











DS 























通过 这 种 方 








一 、 
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android:layout height-"fill parent" 
android:scaleType-"center" 
[7 


«/LinearLayout^ 


(2) 编写 Java 程序 文件 HandlerTest.java, 功能 是 使 用 java.util. Timer 来 周期 性 地 执行 指定 
二 务 ， 具 体 实 现代 码 如 下 。 


import java.util.Timer; 









































import java.util.TimerTask; 

import org.event.R; 

import android.app. Activity; 
import android.os.Bundle; 

import android.os.Handler; 

import android.os.Message; 

import android.widget.ImageView; 


public class HandlerTest extends Activity 


1 














/ 定义 周期 性 显示 的 图 片 的 了 D 


int[] imagelds = new int[] 





{ 
R.drawable.java, 
R.drawable.ee, 
R.drawable.ajax, 
R.drawable.xml, 
R.drawable.classic 
h 
int currentImageld — 0; 
@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 
{ 


super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
final ImageView show = (ImageView) findViewById(R.id.show); 
final Handler myHandler = new Handler() 
1 

@Override 

public void handleMessage(Message msg) 


{ 





/ 如 果 该 消息 是 本 程序 所 发 送 的 
if (msg.what == 0x1233) 
{ 





/ 动态 地 修改 所 显示 的 图 片 


show.setImageResource(imagelds[currentImageld-—- 





% 1magelds.length ]); 
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} 
} 
jt 


/ 定义 一 个 计时 器 ， 让 该 计时 器 周 














期 性 地 执行 指定 任务 





new Timer().schedule(new TimerTask() 


{ 
(QOverride 
public void run() 


{ 





/ 发 送 空 消息 


myHandler.sendEmptyMessage(0x1233); 


} 
1, 0, 1200); 
} 
上述 实现 代码 中 , 首先 通过 Timer 周 
象 ，TimerTask 对 象 的 本 质 就 是 启动 一 
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其 怕 
条 新 线程 。 








FE 地 执行 指定 任务 , Timer 对 象 可 i 


HJE TimerTask 

















因为 Android 系统 不 允许 在 新 线程 ， 
































Dy 


新 线程 

















发 送 一 条 消息 ， 通 知 系统 更 新 Imag 








Activity 里 面 的 界面 组 件 ， 所 以 程序 上 只 能 如 
组 件 。 在 上 述 代 码 中 首先 
理 消 息 一 一 当 新 线程 发 送 消 
然 位 于 主线 程 ， 所 以 可 以 动态 地 
效果 ; 
动画 效果 。 运行 上 面 的 程序 可 看 到 应 用 程序 
示 的 动画 效果 。 执 行 效果 如 图 8-15 所 示 。 
在 Android 系统 中 , 类 Handler 通常 和 如 
(1) Message: Handler 接收 和 处 理 的 消 
(2) Looper: 每 个 线程 只 能 拥有 
方法 负责 读 取 MessageQueue 中 的 消 
消息 交 给 发 送 该 消息 的 Handler 进行 处 理 。 
(3) MessageQueue: 消息 队列 ， 
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修改 ImageView 组 伯 
新 线程 来 周期 性 地 修改 ImageView 的 


AS Zo 
一 个 Looper。 它 的 loop 
> BREY 





访问 
eView 

















Hit 
属性 ， 从 而 实现 
h 5 SEED EM S 


OCET MI. 





B Handler 处 理 








下 组 件 共同 工作 。 





肖 息 之 后 就 把 








它 采 用 先进 先 出 的 方式 来 
Message. 程序 创建 Looper 对 象 时 会 在 它 的 构造 器 中 创建 


图 8-15 ”执行 效果 


MessageQueue 对 象 。Looper 提供 的 构造 器 源 代码 如 下 。 


private Looper(boolean quitAllowed) { 


mQueue = new MessageQueue(quitAllowed); 


mRun = true; 


mThread = Thread.currentThread(); 


j 


在 上 述 构造 器 代码 中 使 
从 上 面 的 代码 不 难 
MessageQueue 就 负 

(4) Handler: 
252 BH 
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用 了 private 修饰 ， 


























AE EYA 息 o 


主要 作用 有 两 个 ， 





分 另 








c— 





AE 


是 发 送 消息 和 处 到 




















这 表明 程序 员 无 法 通过 





构造 器 创建 Looper 

















程序 使 月 





"e" 
EH As. o 











5 f Handler 的 card DN UA msg) 方 法 ， 该 方法 用 于 处 
息 时 ， 该 方法 会 被 自动 回调 ，handleMessage(Message msg) 方 法 依 
属性 。 这 就 实现 了 本 程序 所 要 达 双 





| 的 


对 象 。 


看 出 , 程序 在 初始 化 Looper 时 会 创建 一 个 与 之 关联 的 MessageQueue, 这 个 


H Handler 发 送 消 
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息 ， 被 Handler 发 送 的 消息 必须 被 送 到 指定 的 MessageQueue。 也 就 是 说 ， 如 果 希 望 Handler 
正常 工作 ， 必 须 在 当前 线程 中 有 一 个 MessageQueue， 否 则 消息 就 没有 MessageQueue 进行 保 
存 。 不 过 MessageQueue 是 由 Looper 负责 管理 的 ， 也 就 是 说 ， 如 果 和 希望 Handler 正常 工作 ， 必 
须 在 当前 线程 中 有 一 个 Looper 对 象 。 为 了 保证 当前 线程 中 有 Looper 对 象 ， 可 以 分 如 下 两 种 
情况 处 理 。 
O X UI 线程 中 ， 系 统 已 经 初始 化 了 一 个 Looper 对 象 ， 因 此 程序 直接 创建 Handler 即 可 ， 
然后 就 可 通过 Handler 来 发 送 消 息 、 处 理 消 息 。 
口 程序 员 自 己 启动 的 子 线程 ， 程 序 员 必 须 自 己 创 建 一 个 Looper 对 象 ， 并 启动 它 。 创 建 
Looper 对 象 调用 它 的 prepare() 方 法 即 可 。 
方法 prepare0 会 保证 每 个 线程 最 多 只 有 一 个 Looper 对 象 。prepare(0) 方 法 的 源 代码 如 下 。 
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private static void prepare(boolean quitAllowed) { 
if (SThreadLocal.get() !— null) { 
throw new RuntimeException("Only one Looper may be created per thread"); 


j 
sThreadLocal.set(new Looper(quitAllowed)); 


} 
然后 调用 Looper 的 静态 loop0 方 法 来 启动 它 。loop0 方 法 使 用 一 个 死 循 环 不 断 取 吕 
MessageQueue 中 的 消息 ， 并 将 取出 的 消息 分 给 该 消息 对 应 的 Handler 进行 处 理 。 下 面 是 类 
Looper 中 的 loop0 方 法 的 实现 源 代码 。 


public static void loop() { 











Gi 


























final Looper me = myLooper(); 
if (me == null) { 
throw new RuntimeException("No Looper; Looper.prepare() wasn't called on this thread."); 
} 
final MessageQueue queue = me.mQueue; 
// Make sure the identity of this thread is that of the local process, 
// and keep track of what that identity token actually is. 
Binder.clearCallingIdentity(); 
final long ident = Binder.clearCallingIdentity(); 
for (;;) { 
Message msg = queue.next(); // might block 
if (msg == null) { 
// No message indicates that the message queue is quitting. 
return; 
j 
// This must be in a local variable, in case a UI event sets the logger 
Printer logging = me.mLogging; 
if (logging != null) ( 
logging.println(">>>>> Dispatching to " + msg.target + " "+ 
msg.callback + ": " + msg.what); 


} 
msg.target.dispatchMessage(msg); 


EN 253 


Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 


if (logging !— null) { 
logging.println("««««« Finished to " + msg.target + " " + msg.callback); 
j 
// Make sure that during the course of dispatching the 
// identity of the thread wasn't corrupted. 
final long newIdent = Binder.clearCallingIdentity(); 
if (ident != newldent) { 
Log.wtf(TAG, "Thread identity changed from Ox" 
+ Long.toHexString(ident) + " to 0x" 
+ Long.toHexString(newIdent) + " while dispatching to " 
+ msg.target.getClass().getName() * " " 
+ msg.callback + " what-" + msg.what); 
j 
msg.recycle(); 
j 
j 


KEJ IL, Looper, MessageQueue. Handler 在 Android 应 用 程序 中 的 作用 如 下 。 
O Looper: 每 个 线程 具有 一 个 Looper， 它 负责 管理 MessageQueue ， 会 不 断 地 从 
MessageQueue 中 取出 消息 ， 并 将 消息 分 给 对 应 的 Handler 处 理 。 
口 MessageQueue: 由 Looper 负责 管理 。 它 采用 先进 先 出 的 方式 来 管理 Message。 
口 Handler: 能 把 消息 发 送 给 Looper 管理 的 MessageQueue， 并 负责 处 理 Looper 分 给 它 
的 消息 。 
在 线程 中 使 用 Handler 的 步骤 如 下 。 
(1) 调用 Looper 的 prepare0 方 法 为 当前 线程 创建 Looper 对 象 ， 创 建 Looper 对 象 时 ， 它 
的 构造 器 会 创建 于 之 配套 的 MessageQueue。 
(2) 有 了 Looper 之 后 ， 创 建 Handler 子 类 的 实例 ， 重 写 handleMessage(0 方 法 ， 该 方法 负 
责 处 理 来 自 其 他 线程 的 消息 。 
(3) 调用 Looper 的 loop0 方 法 启动 Looper。 
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系统 中 应 用 资源 管理 
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oi 为 游戏 设置 又 材 资源 


手机 游戏 ,通常 需要 用 精美 的 图 片 、 音 乐 和 视频 等 资源 作为 素材 。 帮 
中 ， 通 常 将 “res” 目 录 和 “assets” 目 录 作 为 素材 资源 目录 ， 在 日 
源 的 文件 , 例如 图 片 .XML、 视频 、 音 频 和 Web 文 伯 
机 制 的 基本 知识 ， 为 读者 进行 本 书后 面 知识 的 学 习 打 下 基础 。 
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可 以 将 Android 应 月 
口 无 法 通过 RR SB 
口 可 以 通过 R 资源 清单 类 访问 的 资源 ， 通 常 被 保存 在 “res” 目 录 下 。 士 
时 ，Android SDK 会 在 R 类 中 为 它们 创建 对 应 的 索引 项 。 
Android 规定 在 “res” 目 录 下 使 用 不 同 的 子 目 录 保 存 不 同 的 应 
中 列 出 了 主要 Android 资源 类 型 在 “res” 目 录 下 的 存储 方式 。 
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E Android 应 用 程序 
有 面 保存 工程 项 目 需 要 的 资 

















程序 中 的 资源 分 为 如 下 所 示 的 两 大 类 。 
类 访问 的 原生 资源 ， 通 常 被 保存 在 “assets” 目 录 下 。 





























F。 在 本 章 的 内 容 中 , 将 详细 读 








Hit ZE Android 
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E 编 号 应 用 程 


ee 
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资源 ， 在 下 面 的 表 9-1 
























































































































































































































































表 9-1 Android 应 用 资源 类 型 的 存储 约定 
x 存放 的 资源 类 型 
/res/animator/ 存放 定义 属性 动画 的 XML 文件 
/res/anim/ 存放 定义 补 间 动 画 的 XML 文件 
/res/color/ 存放 定义 不 同 状态 下 颜色 列表 的 XML 文件 
该 目录 下 存放 各 种 位 图 文件 (如 *.png、*.9.png、*.jpg、*.g 于 等 )， 也 可 能 是 能 编辑 成 如 下 各 种 Drawable 对 象 
的 XML 文件 。 
@ BitmapDrawable。 
/tes/drawable/ @ NinePatchDrawable 对 象 。 
s € StateListDrawable 对 象 。 
@ ShapeDrawable 对 象 。 
€ AnimationDrawable 对 象 。 
€ Drawable 的 其 他 各 种 子 类 的 对 象 
/res/layout/ 字 放 各 种 用 户 界面 的 布局 文件 
/res/menu/ 邓 放 为 应 用 程序 定义 各 种 菜单 的 资源 ， 包 括 选项 菜单 、 子 菜单 、 上 下 文 菜单 资源 
该 目录 下 存放 任意 类 型 的 原生 资源 〈 比 如 音频 文件 、 视 频 文 件 等 )。 在 Java 代码 中 可 通过 调用 Resources 对 象 
/res/raw/ 的 openRawResources(int id) 方 法 来 获取 该 资源 的 二 进 制 输入 流 。 实 际 上 ， 如 果 应 用 程序 需要 使 用 原生 资源 ， 推 
荐 把 这 些 原生 资源 保存 到 /assets 目录 下 ， 然 后 在 应 用 程序 中 使 用 AssetManager 来 访问 这 些 资源 
他 放 各 种 简单 的 XML 文件 。 这 些 简 单 值 包括 字符 串 值 、 整 数值 、 颜 色 值 、 数 组 等 。 字 符 串 值 、 整 数值 、 颜 
色 值 、 数 组 等 各 种 值 都 存放 在 该 目录 下 ， 而 且 这 些 资源 文件 的 根 元 素 都 是 <resources.…. 人 元素， 我 们 为 该 
/res/values/ | <resources.../> 元 素 添 加 不 同 的 子 元 素 则 代表 不 同 的 资源 ， 例 如 最 通常 的 做 法 是 : 














口 color j 














v, Apr p] 








口 string/integer/bool 子 元 素 : 代表 添加 一 个 字符 串 值 、 整 数值 或 boolean fH 
PRR: 代表 添加 一 个 颜色 值 
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存放 的 资源 类 型 



























































于 各 种 简单 值 都 可 定义 在 /res/values 目录 下 的 资源 文人 


O array 子 元 素 或 string-array 子 元 素 、int-array 子 元 素 : 代表 添加 一 个 数组 。 
口 style FER: 代表 添加 一 个 样式 。 
口 dimen: 代表 添加 一 个 尺寸 。 

口 





:中 ， 如 果 在 同一 份 资源 文件 中 定义 各 种 值 ， 势 必 增 





/res/values/ | 加 程序 维护 的 难度 。 为 此 ，Android 建议 使 用 不 同 的 文件 来 存放 不 同类 型 的 值 ， 例 如 最 通常 的 做 法 是 : 











口 arrays.xml: 定义 数组 资源 。 

口 colors.xml: 定义 颜色 值 资源 。 
口 dimens.xml: 定义 尺寸 值 资 源 。 
口 strings.xml: 定义 字符 串 资源 。 
O styles.xml: 定义 样式 资源 




















/res/xml/ 任意 的 原生 XML 3cf 








可 以 在 Java 代码 中 





È 








ty 使 用 Rsources.getXML0O 方 法 访问 这 些 XML 文件 


9.2 ”如 何 使 用 资源 


在 Android 应 用 程序 中 ， 各 种 

















使 用 这 些 资源 ， 也 可 以 在 其 人 
资源 分 为 两 种 ， 分 别 是 在 Java 














9.2.1 在 Java 代码 中 使 用 














zABuEE 
资源 清单 项 




















项 ， 所 以 在 Java 代码 中 主要 通 











资源 被 分 别 保存 在 “mes” 目 录 中 ， 这 样 就 可 以 在 Java 程序 
也 XML 资源 中 使 用 这 











些 资源 。 可 以 将 Android 应 用 中 的 可 使 用 











代码 中 的 使 用 资源 和 XML 文件 中 的 使 用 资源 。 其 中 Java 代码 
用 于 为 Android 应 用 定义 四 大 组 件 ， 而 XML 文件 则 月 





日 于 为 Android 应 用 定义 各 种 资源 。 





因为 Android SDK 在 编译 应 用 程序 时 , 会 在 R 类 中 为 “mres” 目 录 下 的 所 有 资源 创建 索引 





过 R 类 来 访问 资源 ， 

















其 具体 的 语法 格式 如 下 。 


[<package name>.|R.<resource type>.<resource name> 





口 «package name»: 规定 R 类 所 在 包 ， 实 际 .| 
程序 中 导入 R 类 所 在 包 ， 就 可 以 省 略 包 名 。 
口 «resources type»: 表示 及 类 中 不 同 资源 

















上 就 是 使 用 全 限定 类 名 。 当 然 ， 如 果 在 Java 


的 子 类 ， 例 如 string 代表 字符 串 资源 。 





O «resources name»: 指定 资源 的 名 称 。 该 资源 名 称 可 能 是 无 后 级 的 文件 名 (如 图 片 资 
源 )， 也 可 能 是 XML 资源 元 素 中 由 android:name 属性 所 指定 的 名 称 。 


例如 如 下 的 代码 片段 。 
/从 drawable 资源 中 加 载 





ZH 














图 片 ， 并 将 其 设置 为 该 




















[Es] 





口 的 背景 


getWindow().setBackgroundDrawableResource(R.drawable.back); 


/从 string 资源 中 获取 指定 字符 串 资 源 ， 并 设置 该 











Ei 











口 的 标题 


getWindow().setTitle(getResources().getText(R.string.main title)) 

/获取 指定 的 TextView 组 件 ， 并 设置 该 组 件 显示 string 资源 中 的 指定 字符 串 资 源 
TextView msg-(TextView)findViewById(R.id.msg); 
msg.setText(R.string.hello message); 


9.22 ”在 Java 代码 中 访问 




















实际 资源 
































是 这 个 清单 项 只 是 一 个 int 类 型 
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在 Android 应 用 程序 中 ， 虽 然 资源 清单 类 R 为 所 有 的 资源 都 定义 了 一 个 资源 清单 项 ， 但 
的 值 ， 并 不 是 实际 的 资源 对 象 。 在 大 部 分 情况 下 ，Android API 
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允许 直接 使 用 int 类 型 的 资源 清单 项 来 代替 应 用 资源 。 但 是 在 有 些 时 候 ，Android 应 用 程序 需 
要 用 到 实际 的 Android 资源 。 
在 Android 应 用 程序 中 ， 为 了 通过 资源 清单 项 目 来 获取 实际 的 资源 ， 可 以 通过 其 内 置 类 
Resources 中 的 如 下 方法 来 实现 。 
口 getXxx(int id): 根据 资源 清单 ID 来 获取 实际 资源 。 
口 getAssets0: 获取 访问 /assets/ 目 录 下 资源 的 AssetManager 对 象 。 
Resources 由 Context 调用 getResources() 方 法 来 获取 。 
例如 在 如 下 的 代码 片段 中 ， 演 示 了 通过 Resources 获取 实际 字符 串 资源 的 方法 。 
/直接 调用 Activity 的 getResources()77 12K 3XHX. Resources 对 象 
Resources res-getResources(); 
/获取 字符 串 资源 
String mainTitle res.getText(R.string.main title); 
/获取 Drawable 资源 
Drawable logo-res.getDrawable(R.drawable.logo); 
/获取 数组 资源 
int[] arr=res.getIntArray(R.array.books); 





Pe 
















































































































































































9.23 Æ XML 代码 中 使 用 资源 


当 在 Android 应 用 程序 中 定义 XML 资源 文件 时 ， 里 面 的 XML 元 素 可 能 需要 指定 不 同 的 
值 ， 可 以 将 这 些 值 设 置 为 已 定义 的 资源 项 。 在 XML 代码 中 使 用 资源 的 具体 语法 格式 如 下 。 






















































































@[<package name>:]<resource type>/<resource name> 
口 «package name»: 设置 资源 类 所 在 应 用 的 包 。 如 果 所 引用 的 资源 和 当前 资源 位 于 同一 
个 包 下 ， 则 <package name> 可 以 省 略 。 
口 «resource type>: 代表 RR 类 中 不 同 资源 类 型 的 子 类 。 
D] «resource name»: 指定 资源 的 名 称 。 该 资源 名 称 可 能 是 无 后 缀 的 文件 名 《如 图 片 资 
源 )， 也 可 能 是 XML 资源 元 素 中 由 android:name 属性 所 指定 的 名 称 。 
例如 在 如 下 的 代码 片段 中 ， 演 示 了 在 一 份 文件 中 定义 了 两 种 资源 的 方法 。 


<? version="1.0" encodig="utf-8"> 







































































<resources> 
«color name="red">#ff00</color> 
«string name="hello">Hello! </string> 


</resources> 
这 样 与 上 述 文件 位 于 同一 包 中 的 XML 资源 文件 就 可 通过 如 下 方式 来 使 用 资源 。 


<EditText xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:textColor="@color/red" 
android:text="(@string/hello" 
android:layout width-"fill parent" 


























android:layout height-"fill parent" 
/> 
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93 “/res/values” 目 录 





在 Android 应 用 项 目 中 ， 通 常 在 “Ares/values” 目 录 中 保存 和 字符 串 、 颜 色 、 尺 寸 、 数 组 
有 关 的 资源 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 “mes/values” 目 录 中 资源 文件 的 基本 知识 。 


9.3.1 定义 颜色 值 


在 Android 系统 中 , 通过 红 (Red), £i (Creen), W (Blue) 三 原色 和 一 个 透明 度 (Alpha) 
值 来 表示 颜色 值 ， 颜 色 值 总 是 以 〈#) 开头 ， 然 后 紧 跟 Alpha-Red-Green-Blue 的 形式 。 其 中 
Alpha 值 可 以 省 略 ， 省 略 Alpha 值 的 颜色 默认 完全 不 透明 。 

在 Android 系统 中 ， 文 持 如 下 所 示 的 4 种 常见 形式 的 颜色 值 。 

D SRGB: 分 别 指定 红 、 绿 、 蓝 三 原色 的 值 ( 只 支持 0~f 这 16 级 颜色 ) 来 代表 颜色 。 

口 #ARGB: 分 别 指定 红 、 绿 、 蓝 三 原色 的 值 ( 只 支持 0~f 这 16 级 颜色 ) KERE CR 
支持 0~f 这 16 级 透明 度 ) 来 代表 颜色 。 

口 4RRGGBB: 分 别 指定 红 、 绿 、 蓝 三 原色 的 值 ( 文 持 00~ 企 这 156 级 颜色 ) 来 代表 颜色 。 

口 #AARRGGBB: 分 别 指定 红 、 绿 、 蓝 三 原色 的 值 〈( 文 持 00 一 企 这 256 级 颜色 ) 以 及 透 

明度 (支持 00~ 任 这 256 级 透明 度 ) 来 代表 颜色 。 

在 上 述 4 种 颜色 值 形式 中 ， 字 母 A、R、G、B 都 代表 了 一 个 十 六 进 制 的 数 ， 其 
透明 度 ，R 代表 红色 的 数值 、G 代表 绿色 数值 、B 代表 蓝 色 数值 。 
9.3.2 ”字符 串 资源 
在 Android 应 用 程序 中 ， 字 符 串 资源 文件 被 保存 在 “Mes/values” 目 录 中 ， 在 R 类 中 对 应 
的 内 部 类 是 R.strings。 字 符 串 资源 文件 的 根 元 素 是 <resources...>， 该 元 素 里 每 个 <strin... 人 > 子 元 
素 定义 一 个 字符 串 常 量 ， 其 中 <string.… 人 元 素 的 name 属性 指定 该 常量 的 名 称 ，<string.…./> 元 素 
开始 标签 和 结束 标签 之 间 的 内 容 代表 字符 串 值 。 
例如 下 面 的 代码 演示 了 一 个 典型 的 字符 串 资源 文件 。 


<?xml version-"1.0" encoding="utf-8"?> 



























































































































































































































































A 代表 
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«resources- 





«string name="app_name"> 字 符 串 、 数 字 、 尺 寸 资源 </string> 
<string name="action settings">Settings</string> 
«string name-"hello world">Hello world!</string> 
<string name="hello">Hello world, ValuesResTest! </string> 
«string name="c1">F00</string> 
<string name="c2">0F0</string> 
<string name="c3">00F</string> 
<string name="c4">0FF</string> 
«string name="c5">F0F</string> 
«string name="c6">FF0</string> 
«string name="c7">07F</string> 
<string name="c8">70F</string> 
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«string name="c9">F70</string> 
</resources> 
通过 上 述 演示 代码， 为 每 个 <string.../> 元 素 定义 了 一 个 字符 串 。 其 中 <string... 放 元素 的 属 
性 name 定义 了 字符 串 的 名 称 ，<string> 与 </string> 之 间 的 内 容 就 是 该 字符 串 的 值 。 


9.3.3 ”颜色 资源 文件 


在 Android 应 用 程序 中 ， 颜 色 资 源 对 应 的 XML 文件 都 将 位 于 “/res/values” 目 录 下 ， 其 
默认 的 文件 名 是 “mes/values/colorsxml” Æ R 类 中 对 应 的 内 部 类 是 “R.color”。 颜色 资源 文件 的 
根 元 素 是 <resources... 福 ， 在 该 元 素 中 每 个 <color.. 人 > 子 元 素 中 定义 一 个 字符 串 常量 ， 其 : 
<color../> 元 素 中 的 属性 name 指定 了 该 颜色 的 名 称 ， 在 <color.. 人 > 元素 的 开始 标签 和 结束 标签 
之 间 的 内 容 表 示 颜 色 值 。 

例如 下 面 的 代码 演示 了 一 个 Android 应 用 程序 的 颜色 资源 文件 。 


<?xml version-"1.0" encoding="utf-8"?> 




















































































































<resources> 
«color name="c 1">#F00</color> 
«color name="c2">#0F0</color> 
<color name="c3">#00F</color> 
<color name="c4">#0FF</color> 
<color name="c5">#F0F</color> 
<color name="c6">#FF0</color> 
<color name="c7">#07F</color> 
<color name="c8">#70F</color> 
«color name="c9">#F70</color> 


</resources> 


在 上 述 程序 代码 中 ， 为 每 个 <color... 信 元素 定 义 了 一 个 字符 串 。 其 中 ， 元 素 <color.. 和 > 的 属 
性 name 定义 了 颜色 的 名 称 ， 在 <color> 与 </color> 之 间 的 内 容 表 示 该 颜色 的 值 。 


9.3.4 ”尺寸 资源 文件 


在 Android 应 用 程序 中 ， 尺 寸 资源 文件 被 保存 在 “/res/values ”目录 中 ， 其 默认 的 文件 名 
是 “/res/values/dimens.xml”， 在 R 类 中 对 应 的 内 部 类 是 “R.dimen”。 尺 寸 资源 文件 的 根 元 素 
是 <resources..….>, 该 元 素 的 每 个 <dimen.../> 子 元 素 中 定义 一 个 尺寸 常量 。 其 中 , 元 素 <dimen.../> 
的 属性 name 指定 了 该 尺寸 的 名 称 ， 在 元 素 <dimen... 人 开始 标签 和 结束 标签 之 间 的 内 容 表 示 
尺寸 。 

例如 下 面 的 代码 演示 了 一 个 Android 应 用 程序 的 尺寸 资源 文件 


<resources> 
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F 








o 


<dimen name="spacing">8dp</dimen> 

<!-- 定义 GridView 组 件 中 每 个 单元 格 的 宽度 、 高 度 -> 
<dimen name-"cell width">60dp</dimen> 

<dimen name="cell height">66dp</dimen> 

<!-- 定义 主 程序 标题 的 字体 大 小 --> 


<dimen name="title font size">18sp</dimen> 
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</resources> 


在 上 述 代码 中 ， 通 过 三 份 资源 文件 分 别 定 义 了 字符 串 、 颜 色 和 尺寸 资源 。 这 样 在 后 面 的 
Android 应 用 程序 中 ， 就 可 以 在 XML 文件 或 Java 代码 中 使 用 这 些 资 源 。 


9.3.5 ”数组 资源 

根据 Android 语法 规范 可 知 ， 官 方 并 不 推荐 在 Java 代码 中 定义 数组 ， 而 是 采用 位 于 
“/Jres/values ”目录 下 的 文件 arrays.xml 来 定义 数组 。 在 Android 应 用 程序 中 定义 一 个 数组 时 ， 
XML 资源 文件 的 根 元 素 也 是 <resources.../> 元 素 ， 在 该 元 素 内 可 以 包含 如 下 的 三 种 子 元 素 。 

口 <array.…/> 子 元 素 : 定义 普通 类 型 的 数组 。 例 如 Drawable 数组 。 

口 «string-array.../^ 17628: 定义 字符 串 数 组 。 

口 <integer-array../> TIGR: 定义 整数 数组 。 

当 在 资源 文件 中 定义 了 数组 资源 后 ， 在 Java 文件 中 可 以 通过 如 下 格式 来 访问 资源 。 


















































































































































[<package name>.]R.array.array_name 


在 XML 代码 中 可 以 通过 如 下 格式 来 访问 资源 。 











(Q|«package name>:]array/array_name 
为 了 可 以 在 Java 程序 访问 数组 中 保存 的 实际 值 ， 在 Resources 中 提供 了 如 下 的 方法 。 
口 String[] getStringArray(int id): 根据 资源 文件 中 字符 串 数组 资源 的 名 称 来 获取 实际 的 字 
符 串 数组 。 
口 int[] getIntArray(int id): 根据 资源 文件 中 整 型 数组 资源 的 名 称 来 获取 实际 的 整 型 数组 。 
口 TypeArray obtainTypedArray(int id): 根据 资源 文件 中 普通 数组 资源 的 名 称 来 获取 实际 
的 普通 数组 。 
在 Android 应 用 程序 中 ，TypedArray 表示 一 个 通用 类 型 的 数组 ， 通 过 其 中 的 getXxx(int 
index) 方 法 来 获取 指定 索引 处 的 数组 元 素 。 


93.6 “使 用 字符 串 、 颜 色 和 尺寸 资源 
例如 在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 联合 使 用 字符 串 、 颜 色 和 尺寸 资源 的 过 程 。 

































































































































































H 目的 源码 路 径 























实例 9-1 联合 使 用 字符 串 、 颜 色 和 尺寸 资源 daima\9\9.3\ValuesEX 









































本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 
(1) 定义 颜色 资源 文件 colors.xml， 具 体 实现 代码 如 下 。 











<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<resources> 
<color name="c 1">#F00</color> 
<color name="c2">#0F0</color> 
<color name="c3">#00F</color> 
<color name="c4">#0FF</color> 
<color name="c5">#F0F</color> 
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«color name="c6">#FF0</color> 
«color name="c7">#07F</color> 
«color name="c8">#70F</color> 
«color name-"c9"—42F70«/color- 


«/resources- 


COO 定义 字符 串 资源 文件 strings.xml， 有 具体 实现 代码 如 下 。 

















<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?7 
«resources 
«string name-"hello"-Hello World, ValuesResTest!«/string^ 
«string name="app_name"> 字 符 串 、 数 字 、 尺 寸 资源 </string> 
«string name="c1">F00</string> 
<string name="c2">0F0</string> 
<string name="c3">00F</string> 
«string name="c4">0FF</string> 
«string name="c5">F0F</string> 
«string name="c6">FF0</string> 
«string name="c7">07F</string> 
«string name="c8">70F</string> 
«string name-"c9"-F70-/string^ 


</resources> 


(3) 定义 尺寸 资源 文件 dimens.xml， 具 体 实现 代码 如 下 。 











<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<resources> 
<dimen name="spacing">8dp</dimen> 
<!-- 定义 GridView 组 件 中 每 个 单元 格 的 宽度 和 高 度 --> 
<dimen name="cell width">60dp</dimen> 
<dimen name="cell height">66dp</dimen> 
<!-- 定义 主 程序 的 标题 的 字体 大 小 --> 


<dimen name="title font size">18sp</dimen> 

















</resources> 

















(4) 编写 布局 文件 main.xml， 通 过 如 下 的 格式 使 用 上 面 定义 的 资源 文件 。 




















@[<package name>:]<resource type>/<reource name> 
文件 main.xml 的 具体 实现 代码 如 下 。 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 








<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation="vertical" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 


android:gravity-"center horizontal" 











> 
<!-- 使 用 字符 串 资 源 ， 尺 度 资源 --> 
<TextView 
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android:layout width-"wrap content" 


android:layout height-"wrap content" 
android:text-"(g)string/app name" 

android: gravity-" center" 
android:textSize-"(a)dimen/title font size" 














/> 

<!-- 定义 一 个 GridView 组 件 ， 使 用 尺度 资源 中 定义 的 长 度 来 指定 水 平 间 距 、 垂 直 间距 -> 

«GridView 
android:id="@+id/grid01" 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:horizontalSpacing="@dimen/spacing" 
android:verticalSpacing="@dimen/spacing" 
android:numColumns="3" 
android: gravity="center"> 

</GridView> 

</LinearLayout> 


(5) 编写 对 应 的 Java 程序 文件 ValuesEX.java， 功 能 是 通过 如 下 的 格式 使 用 定义 的 资 
源 文件 。 


[*package name>.]R.<resource type>.<resource name> 


文件 ValuesEX.java 的 具体 实现 代码 如 下 。 























public class ValuesEX extends Activity 
1 























/ 使 用 字符 串 资源 
int[] textIds = new int[] 


1 
R.string.cl , R.string.c2 , R.string.c3 , 
R.string.c4 , R.string.c5 , R.string.c6 , 
R.string.c7 , R.string.c8 , R.string.c9 
h 











/ 使 用 颜色 资源 
int[] colorlds = new int[] 


1 








R.color.cl , R.color.c2 , R.color.c3 , 
R.color.c4 , R.color.c5 , R.color.c6 , 
R.color.c7 , R.color.c8 , R.color.c9 

Dr 

@Override 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 

{ 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
// 创建 一 个 BaseAdapter 对 象 
BaseAdapter ba = new BaseAdapter() 
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1 

@Override 

public int getCount() 

{ 
/ 指定 一 共 包含 9 个 选项 
return textIds.length; 

} 

@Override 

public Object getItem(int position) 

{ 
/ 返回 指定 位 置 的 文本 
return getResources().getText(textIds[position]); 

} 

@Override 

public long getItemld(int position) 

{ 
return position; 

} 

// 重 写 该 方法 ， 该 方法 返回 的 View 将 作为 的 GridView 的 每 个 格子 

@Override 

public View getView(int position 
, View convertView, ViewGroup parent) 

{ 
TextView text = new TextView(ValuesEX.this); 
Resources res — ValuesEX.this.getResources(); 
/ 使 用 尺度 资源 来 设置 文本 框 的 高 度 、 宽 度 
text.setWidth((int) res.getDimension(R.dimen.cell width)); 
text.setHeight((int) res.getDimension(R.dimen.cell height)); 
/ 使 用 字符 串 资源 设置 文本 框 的 内 容 
text.setText(textIds[position]); 
/ 使 用 颜色 资源 来 设置 文本 框 的 背景 色 
text.setBackgroundResource(colorlds|[position]); 
text.setTextSize(20); 
text.setTextSize(getResources() 

.getInteger(R.integer.font size)); 

return text; 

} 

h 


GridView grid = (GridView)findViewById(R.id.grid01); 
// 为 GridView 设置 Adapter 
grid.setAdapter(ba); 
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在 上 述 实现 代码 中 ， 分 别 使 用 了 前 面 定 义 的 字符 串 
资源 、 数 组 资源 和 颜色 资源 ， 运 行 后 将 会 看 到 如 图 9-1 
所 示 的 界面 效果 。 

在 Android 应 用 程序 中 ， 与 定义 字符 串 资 源 的 方法 
类 似 ， 也 可 以 使 用 资源 文件 来 定义 boolean 常量 。 例 如 
在 “Ames/values” 目 录 下 增加 一 个 名 为 “bools.xml” 的 文 
件 ， 此 文件 的 根 元 素 也 是 <resources.../>， 然 后 在 根 元 素 
中 通过 子 元 素 <bool... 和 来 定义 boolean 常量 。 相 应 的 演 
示人 代码 如 下 。 


<?xml version-" 1.0" encoding-"utf-8"?7 










































































«resources 
Xbool name-"is male"-truec/bool > 
«bool name-"is big">false</bool> 


X/resources- 





当 在 资源 文件 中 定义 了 上 述 资源 文件 之 后 ， 接 下 来 就 可 以 在 Java 代码 中 通过 如 下 的 格式 











来 访问 资源 。 
[<package_name>.]R.bool.bool name 
也 可 以 在 XML 文件 中 过 如 下 的 格式 来 访问 资源 。 
@[<package name>:]boolbool name 


例如 通过 如 下 代码 ， 可 以 在 Java 代码 中 获取 指定 boolean 变量 的 值 。 
































Resources res=getResources(); 
boolean is male-res.getBoolean(R.bool.is male); 


与 定义 字符 串 资源 类 似 的 是 ，Android 也 允许 使 用 资源 文件 来 定义 整 型 常量 ， 例 如 在 
“/Jres/Values ”目录 中 创建 一 个 名 为 “integers.xml” 的 文件 (文件 名 可 以 自由 选择 )， 此 文件 的 
根 元 素 也 是 <resources... 信 , 在 根 元 素 内 通过 子 元 素 <integer.. 人 来 定义 整 刑 常量 。 相 应 的 演示 代 



































码 如 下 。 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?7 
«resources 
«integer name-"my size"»32-/integer^ 


X/resources- 





当 在 资源 文件 中 定义 了 上 述 资源 文件 之 后 ， 接 下 来 就 可 以 在 Java 代码 中 通过 如 下 的 格式 











来 访问 资源 。 
[<package name>.]R.integer.integer name 
也 可 以 在 XML 文件 中 通过 如 下 的 格式 来 访问 资源 。 


(Q|«package name>:]integeVinteger name 
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例如 为 了 在 Java 代码 中 获取 指定 整形 变量 的 值 ， 


Resources res-getResources(); 








int my size-res.getInteger(R.bool.my size); 


9.3.7 ”使 用 数组 资源 
接 下 来 的 实例 中 演示 了 使 用 数组 资源 的 过 程 。 
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过 如 下 的 代码 实现 。 


可 以 


"a 


通 





















































题 目的 源码 路 径 
实例 9-2 使 用 数组 资源 daima 99.3 VA rrayEX 























I 





本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 











d) 定义 数组 资源 文件 arrays.xml， 上 具体 实现 代码 如 下 。 


<?xml version-" 1.0" encoding-"utf-8"?7 

«resources 
<!-- 定义 一 个 Drawable 数组 --> 
«array name-" 
«item» (g)color/cl«/item- 
«item» (a)color/c2«/item- 
«item» (a)color/c3«/item- 
«item» (a)color/c4«/item- 
«item» (a)color/c5«/item» 
«item» (a)color/c6«/item- 
<item>(@color/c7</item> 
<item>(@color/c8</item> 
<item>(@color/c9</item> 

</array> 

<!-- 定义 学 符 串 数组 --> 

«string-array name-"string arr" 
«item» (gstring/cl«/item- 
«item» (gstring/c2«/item 
<item> @string/c3</item> 
<item> @string/c4</item> 
<item> @string/c5</item> 
<item> @string/c6</item> 
<item> @string/c7</item> 
<item> @string/c8</item> 
<item> @string/c9</item> 

</string-array> 

<!-- 定义 学 符 串 数组 --> 


«string-array name="books"> 


plain arr" 


<item>Java</item> 
<item>C#</item> 
<item>ASP.NET</item> 


</string-array> 
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</resources> 


(2) 在 UI 布局 文件 main.xml 中 使 用 定义 的 数组 资源 文件 ， 设 置 ListView 数组 的 
android:entries 属性 值 指 定 为 一 个 数组 。 文 件 main.xml 的 具体 实现 代码 如 下 。 












































<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 


android:orientation="vertical" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="fill_parent" 


android:gravity-"center horizontal" 











> 
<!-- 使 用 字符 串 资 源 ， 尺 度 资源 --> 
«TextView 


android:layout width-"wrap content" 

android:layout height-"wrap content" 

android:text-"(g)string/app name" 

android: gravity-" center" 

android:textSize-"(a)dimen/title font size" 
"E 
<!-- 定义 一 个 GridView 组 件 ， 使 用 尺度 资源 中 定义 的 长 度 来 指定 水 平 间 距 、 垂 直 间距 -> 
«GridView 

android:id="@+id/grid01" 

android:layout_width="wrap_content" 














android:layout_height="wrap_content" 
android:horizontalSpacing="@dimen/spacing" 
android:verticalSpacing="@dimen/spacing" 
android:numColumns="3" 
android: gravity="center"> 
</GridView> 
<l-- EX ListView 组 件 ， 使 用 了 数组 资源 --> 
<ListView 


android:layout width-"wrap content" 





android:layout height-"wrap content" 
android:entries-" (a)array/books" 
[7 


«/LinearLayout^ 
(3) 编写 对 应 的 Java 程序 文件 ArrayResTestjava， 功 能 是 使 用 前 面 定义 的 数组 资源 文 伯 
体 实现 代码 如 下 。 


public class ArrayResTest extends Activity 
{ 


Tt 















































/ 获取 系统 定义 的 数组 资源 

String[] texts; 

@Override 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 


{ 
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super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 

texts — getResources().getStringArray(R.array.string arr); 
// 创建 一 个 BaseAdapter 对 象 

BaseAdapter ba = new BaseAdapter() 







































































{ 

@Override 

public int getCount() 

{ 
// 指定 一 共 包 含 9 个 选项 
return texts.length; 

} 

@Override 

public Object getItem(int position) 

{ 
/ 返回 指定 位 置 的 文本 
return texts[position]; 

} 

@Override 

public long getItemld(int position) 

{ 
return position; 

} 

// 重 写 该 方法 ， 该 方法 返回 的 View 将 作为 的 GridView 的 每 个 格子 

@Override 

public View getView(int position 

, View convertView, ViewGroup parent) 

{ 
TextView text = new TextView(ArrayResTest.this); 
Resources res — ArrayResTest.this.getResources(); 
/ 使 用 尺度 资源 来 设置 文本 框 的 高 度 、 宽 度 
text.setWidth((int) res.getDimension(R.dimen.cell width)); 
text.setHeight((int) res.getDimension(R.dimen.cell height)); 
/ 使 用 字符 串 资源 设置 文本 框 的 内 容 
text.setText(texts[position]); 
TypedArray icons = res.obtainTypedArray(R.array.plain arr); 
/ 使 用 颜色 资源 来 设置 文本 框 的 背景 色 
text.setBackgroundDrawable(icons.getDrawable(position)); 
text.setTextSize(20); 
return text; 

} 

5 


GridView grid = (GridView) find ViewById(R.id.grid01); 


EH 267 


Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 


// 为 GridView 设置 Adapter 
grid.setAdapter(ba); 





} 
执行 后 的 效果 如 图 9-2 所 示 。 








数组 资源 
数组 资源 
F00 OF0 


ASP.NET 





图 9-2 执行 效果 


94 Drawable (图片 ) 资源 











在 Android 应 用 程序 中 ， 图 片 资源 是 最 简单 的 Drawable 资源 。 在 创建 Android 工程 时 ， 
通常 将 *.png、*.jpg、*.gif 等 格式 的 图 片 保存 到 “/res/drawble-xxx” 目 录 中 ， 这样 Android SDK 
会 在 编译 应 用 程序 时 自动 加 载 这 些 图 片 , 并 在 R 资源 清单 类 中 上 自动 生成 这 些 图 片 资 源 的 索引 。 
HE R 资源 清单 类 中 生成 了 对 应 资源 的 索引 后 ， 就 可 以 在 Java 类 中 使 用 如 下 语法 格式 来 访问 
这 些 图 片 资 源 。 

[<package name>.|R.drawable.<file name> 


可 以 在 XML 代码 中 则 通过 如 下 语法 格式 来 访问 这 些 图 片 资 源 。 


































































































@[<pacakage name-:]drawable/file name 
为 了 在 Android 应 用 程序 中 获得 实际 的 Drawable 对 象 ， 通 过 使 用 Resource 中 的 方法 
Drawable getDrawable(int id)， 可 以 根据 Drawable 资源 在 R 清单 类 中 的 ID 来 获取 实际 的 
Drawable 对 象 。 
























































9.4.1 ”使 用 StateListDrawable 资源 
在 Android 应 用 程序 中 ，StateListDrawable 能 够 组 织 多 个 Drawable 对 象 。 当 将 
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StateListDrawable 作为 





Drawable 对 象 会 随 目 
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标 组 件 的 背景 或 前 景 图 像 时 ， 通 过 StateListDrawable 对 象 显示 的 
标 组 件 状 态 的 改变 而 自动 切换 。 





























在 Android 应 用 程序 ! 








,定义 StateListDrawable 对 象 的 XML 文 伯 


F 的 根 元 素 是 <selector.../>， 








在 该 元 素 中 可 以 包含 多 个 <item... 入 元素， 可 以 指定 如 下 的 属性 。 
O android:color 或 android:drawable: 指定 颜色 或 Drawable 对 象 。 
口 android:state xxx: 指定 一 个 特定 状态 。 
具体 语法 格式 如 下 。 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
«selector xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" > 


外 定 特定 状态 下 的 颜色 --> 


<item android:state pressed=["true 








Al 
中 


"false"] android:color-"hex color" ></item> 


</selector> 


StateListDrawable 支持 的 状态 信息 的 




















体 说 明 见 表 9-2。 





表 9-2 StateListDrawable 支持 的 状态 







































































属 性 dH E X 
android:state_active 代表 是 否 处 于 激活 状态 
android:state checkable 尺 表 是 否 处 于 可 勾 选 状态 
android:state_checked 尺 表 是 否 处 于 可 勾 选 状态 
android:state_endabled 代表 是 否 处 于 可 用 状态 
android:state first 代表 是 否 处 于 开始 状态 
android:state focused 代表 是 否 处 于 已 得 到 焦点 状态 
android:state last 代表 是 否 处 于 结束 状态 
android:state middle 代表 是 否 处 于 中 间 状 态 
android:state pressed 代表 是 否 处 于 已 被 按 下 状态 
android:state selected 代表 是 否 处 于 已 被 选中 状态 
android:state window focused 尺 表 是 否 窗口 已 得 到 焦点 状态 





9.4.2 ”使 用 LayerDrawable 资源 





在 Android 应 用 程序 
Drawable 数组 ， 因 

















PF， 与 StateListDrawable 相似 ，LayerDrawable 也 可 以 包含 一 个 
此 系统 将 会 按 这 些 Drawable 对 象 的 数组 顺序 来 


绘制 它们 ， 索 引 最 大 的 





Drawable X121 d 22b 
在 Android 应 用 程序 中 , 定义 LayerDrawable 对 象 的 XML 文件 的 根 元 素 为 <layer-list.…/>， 
在 该 元 素 可 以 包含 多 个 <item... 和 元素 ， 可 以 指定 如 下 的 











I 在 最 





EHe 











属性 。 


C] android:drawable: 指定 作为 LayerDrawable 元 素 之 一 的 Drawable 对 象 。 
口 android:id: 为 该 Drawable 对 象 指 定 一 个 标识 。 
口 android:buttomltoplleftlbutton: 用 于 指定 一 个 长 度 值 , 月 
到 目标 组 件 的 指定 位 置 
体 语 法 格式 如 下 。 

















于 指定 将 该 Drawable 对 象 绘制 





o 





HR 


AN 
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<layer-list xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" > 
<!-- 定义 轨道 的 背景 --> 
«item android:id-" (gandroid:id/background" 
android:drawable="@drawable/grow"></item> 
<!-- 定义 轨道 上 已 完成 的 部 分 外 观 --> 
«item android:id="@android:id/progress" 
android:drawable="(@drawable/ok"></item> 
</layer-list> 





9.4.3 ”使 用 ShapeDrawable 资源 


在 Android 应 用 程序 中 ，ShapeDrawable 的 功能 是 定义 一 个 基本 的 儿 何 图 形 (如 和 矩形 、 岁 
E, RRT). EN ShapeDrawable 的 XML 文件 的 根 元 素 是 <shape..…./> 元 素 ， 通 过 该 元 素 可 指 
定 如 下 的 属性 。 
口 android:shape=["rectangel"|"oval"|"line"|"ring"]: 指定 定义 哪 种 类 型 的 集合 图 形 。 
定义 ShapeDrawable 对 象 的 具体 语法 格式 如 下 。 



























































«shape xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" android:shape=["rectangle" | "oval" 


| "line 


" |"ring"]- 
<t- 定义 几何 图 形 的 四 个 角 的 弧度 -> 


<corners 























android:radius="integer" 

android:topLeftRadius="integer" 

android:topRightRadius="integer" 

android:bottomLeftRadius="integer" 

android:bottomRightRadius="integer"/> 
<!-- 定 义 使 用 渐变 色 填 充 。--> 


«gradient 





android:angle-"integer" 
android:centerX-"integer" 
android:centerY-"integer" 
android:centerColor-"integer" 
android:endColor-"color" 
android:gradientRadius-"integer" 
android:startColor-"color" 
android:type-[ " linear" | "radial" | "sweep"] 
android:useslevel-["true" |"false"]/ 

<!-- 定义 儿 何 形状 的 内 边框 --> 

<padding 
android:left="integer" 
android:top="integer" 
android:right="integer" 
android:bottom="integer"/> 

<!-- 定义 几何 图 形 的 大 小 --> 


«size 
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android:width="integer" 
android:color="color" 
android:dashWidth="integer" 
android:dashGap="integer"/> 
<!-- 定义 使 用 单 种 颜色 填充 --> 
<solid 
android:color-"color"/7 
<!-- 定义 为 儿 何 图 形 绘制 边框 --> 
<stroke 
android:width="integer" 
android:color="color“ 
android:dashWidth="integer" 
android:dashGap="integer"/> 
</shape> 
































9.4.4 ”使 用 ClipDrawable 资源 


在 Android 应 用 程序 中 ，ClipDrawable 能 够 从 其 他 位 图 上 截取 的 一 个 图 片 片段 。 在 XML 
文件 中 使 用 <clip... 放 元 素 定义 ClipDrawable 对 象 ， 该 元 素 的 语法 格式 如 下 。 




















<?xml version-"1.0" encoding="utf-8"?> 
<clip 
xmins:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:drawable-"(g)drawable/drawable resource" 
android:clipOrientation-["horizontal" | "vertical"] 
android:gravity-["top" | "bottom" | "left" | "right" | "center vertical" | 
"fill vertical" | "center horizontal" | "fill horizontal" 
"center" | "fill" | "clip vertical" | "clip horizontal"] /> 


F 述 语法 格式 中 可 指定 如 下 所 示 的 3 个 属性 。 
android:drawable: 功能 是 指定 截取 的 源 Drawable 对 象 。 
android:clipOrientation: 功能 是 指定 截取 方向 ， 可 设置 水 平 截取 或 科 直 截取 。 
android:gravity: 功能 是 指定 截取 时 的 对 齐 方式 。 
Æ Android 应 用 程序 中 , 当 使 用 ClipDrawable 对 象 时 可 以 调用 setLevel(int level) 方 法 来 设 
置 截 取 的 区 域 大 小 ， 有 具体 说 明 如 下 。 

口 当 level 2 0 时， 截取 的 图 片 片段 为 空 。 

口 当 level 为 10000 时 ， 截 取 整 张 图 片 。 










































































00D È 












































|K 























9.4.5 ”使 用 AnimationDrawable 资源 
在 Android 应 用 程序 中 ，AnimationDrawable 代表 一 个 动画 。 定 义 补 间 动画 的 XML 资源 


文件 以 <set... 信 元素 作为 根 元 素 ， 该 元 素 可 以 指定 如 下 的 4 个 子 元 素 。 
口 alpha: 设置 透明 度 的 改变 。 
口 scale: 设置 图 片 进行 缩放 改变 。 
口 translate: 设置 图 片 进行 位 移 变 换 。 
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口 roate: 设置 图 片 进行 旋转 。 

在 Android 应 用 程序 中 ， 需 要 将 定义 动画 的 XML 资源 应 该 放 在 “/res/anmi/” 目 录 下 。 当 

J ADT 创建 一 个 Android 应 用 时 默认 不 

在 Android 应 用 程序 中 ， 定 义 补 间 动 画 的 思路 如 
(1) 设置 一 张 图 片 的 开始 状态 ， 包 括 透 明度 、 
(D 设置 该 图 片 的 结束 状态 ， 包 括 透 
G) 设置 动画 的 持续 时 间 ，Android 系统 会 使 用 动画 效果 把 这 张 图 

束 状态 。 

在 Android 应 用 程序 中 ， 设 置 补 间 动 画 的 语法 格式 如 下 。 





































































































<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<set xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

android:interpolator="(@[package: Janim/interpolator resource' 
android:shareInterpolator-|["true"|"false"] 


android:duration=" 持 续 时 间 '> 

<alpha android:fromAlpha="float" 
android:toAlpha="float"/> 

<!-- 定义 缩放 变换 --> 

«scale android:fromXScale-"flaot" 
android:toXScale-"flaot" 
android:fromY Scale-"flaot" 
android:toY Scale-"flaot" 
android:pivotX-"flaot" 
android:pivotY-"flaot" 

> 

<!-- 定义 为 移 变换 --> 

«translate android:fromXDelta-"flaot" 
android:toXDelta-"flaot" 
android:fromY Delta-"flaot" 
android:toY Delta-"flaot" 
全 

«rotate android:fromDegrees-"float" 
android:toDegrees-"float" 
android:pivotX-"float" 
android:pivotY-"float"/7 





:上 述 语法 格式 中 包含 了 大 量 的 fromXxx« toXxx 
状态 、 结 束 状 态 。 另 外 ， 在 进行 缩放 变换 (scale )、 




















和 pivotY iX p^ Jg 





-R 





z| 
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由 点 ” 进行 缩放 变换 操作 时 
<translate.../>、<rotate.../> 都 可 指定 一 个 android:interpolator /& T 
] 实 现 匀 速 、 正 加 速 、 负 加 速 、 无 规则 变 加 速 等 。 在 Android 系统 的 类 R.anim ! 














明度 、 位 置 、 

















需要 指定 “中 心 点 ”。 





会 包含 该 路 径 ， 这 需要 


7| 


























= 



































Y 置 、 缩 放 比 、 旋 转 度 。 
缩放 比 、 旋 转 度 。 





片 从 开始 状态 变换 到 乡 


性 ， 这 些 属 性 分 别 用 于 定义 图 片 的 开 
旋转 Croate) 变换 时 需要 指定 pivotX 
性 ， 功 能 是 指定 变换 的 “中 心 点 ”。 例如 进行 旋转 变换 操作 时 需要 指定 “ 旋 
Jj5h «set./». «alpha../». «scale../^. 





=p || 
Py 


























行 创建 这 个 目录 。 





H 


H 




















性 指定 动画 的 变化 速度 ， 














包含 了 大 致 
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常量 ， 它 们 定义 了 不 同 的 动画 速度 ， 具体 说 明 如 下 。 
口 linear interpolator: 勾 速 变换 。 





口 accelerate interpolator: 加 速 变换 。 





口 decelerate interpolator: 减速 变换 。 


如 果 程 序 想 让 <set,.. 人 元 素 下 所 有 的 变换 效果 使 





性 值 。 






































android:shareInterpolator-"true" 


9.5 (PRAE 


高 性 动画 (Property Animation ) 资源 











在 Android 应 用 程序 中 ，Animator 表示 一 个 属性 动画 的 抽象 类 











入 相同 的 动画 加 速 


， 则 可 


。 在 开发 





以 设置 如 下 的 属 


























时 通常 会 使 用 它 








的 子 类 AnimatiorSet、ValueAnimator、 ObjectAnimator、TimeAnimator 来 实现 





Si 








BESJHHI] XML Yt 
































ED RE 





资源 文件 中 ， 可 以 将 如 下 所 示 的 3 个 元 素 中 的 任意 一 个 作为 根 





O «set./»: 功能 是 一 个 父 元素 ， 用 于 包含 其 他 <objectAnimator../> «animator.../^ 9X 


«set.../ ^ T 7638, 




















O «animator../»: 功能 是 定义 ValueAnimator 动画 。 

















在 Android 应 用 程序 中 ， 定 义 属性 动画 的 语法 格式 如 下 。 














<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 


«set android:ordering=["together"|"sequentially"]> 


<set> 


<objectAnimator 


android:propertyName="string" 
android:duration="int" 
android:valueFrom="floatlintlcolor" 
android:valueTo="floatlintlcolor" 
android:startOffset="int" 
android:repeatCount="int" 
android:interpolator="" 
android:repeatMode=["repeate"|"reverse" 
android:valueType=["intType"|"floatType"]/> 


<objectAnimator 


android:duration="int" 
android:valueFrom-"float|int|color" 
android:valueTo-"float|int|color" 
android:startOffset-"int" 
android:repeatCount-"int" 
android:interpolator-"" 
android:repeatMode^["repeat" "reverse" 


android:valueType-"intType"/- 


该 元 素 定义 的 资源 代表 AnimatorSet 对 象 。 
口 objectAnimator../»: 功能 是 定义 ObjectAnimator 动画 。 
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</set> 


<set> 


</set> 


</set> 


9.6 ”使 用 原始 的 XML 资源 


在 Android 应 用 程序 











使 



































行 手动 创建 XML 




















Android 应 
文档 即 可 。 一 旦 
访问 它 。 
































VE 





@[<package name>:]xmlfile name 


接 下 来 在 Java 程序 中 可 以 按照 如 下 的 语法 格式 来 访 原始 XML 资源 。 


[<package name>.|R.xml.<file name> 


为 了 在 Java 程序 中 获取 实际 的 XML 文档 , 可 以 通过 Resources 中 的 如 下 了 











Hb ， 通 常 将 原始 的 XML 资源 保存 在 “Ames/xml” 目 录 下 。 当 开 
用 ADT 创建 Android 应 用 程序 时 ， 在 “Ares/” 目 录 下 并 没有 包含 这 个 目录 ， 需 要 开发 者 
H 录 。 
用 程序 对 原始 XML 资源 没有 任何 特殊 的 要 求 ,只 要 它 是 一 份 格式 良好 的 XML 
成 功 定义 了 原始 XML 资源 ， 接 下 来 在 XML 文 伯 











发 者 




















中 可 通过 如 下 的 格式 来 


两 个 方法 来 获取 。 


口 XmlResourceParser getXml(int id): 获取 XML 文档， 并 使 用 一 个 XmlPullParser 来 解析 


类 )。 





口 InputStream openRawResource(int id): 获取 XML 文档 对 应 的 输入 流 。 


在 大 多 数 情况 下 , 可 以 直接 调 月 
Android 默认 使 月 
除了 Pull 解析 之 外 ，Java 开发 者 还 可 使 
Java 应 用 会 使 用 JAXP API 来 解析 XML 文档 。 

Pull 解析 方式 有 点 类 似 于 SAX 解析 ， 它 们 都 采用 事 
发 者 可 不 断 地 调用 Pull 解析 器 的 next0 方 法 获取 下 一 个 解析 事 伯 
结束 便签 等 )， 当 处 于 某 个 元 素 处 时 ， 可 调用 


析 。 





析 咒 开始 解析 之 后 





台 文档 、 结 束 文 档 、 











3 






































内 置 的 Pull 解析 器 来 解析 XML 文件 。 





























pA 
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始 便签 、 


的 nextText() 方 法 获取 文本 节点 的 值 。 


如 果 开发 者 希望 使 用 DOM、SAX 或 者 其 他 解析 器 来 解析 XML RI, A 


K 动 方式 来 进 








该 XML 文档 , 该 方法 返回 一 个 解析 器 对 象 CXmlResourceParser 是 XmlPullParser 的 子 


方法 getXml(int id) 来 获取 XML 文档 , 并 对 该 文档 进行 解 
用 DOM 或 SAX 对 XML 文档 进行 解析 。 一 般 的 


行 解析 。 当 Pull f£ 























E (F 


XmlPullParser 


bp 么 可 以 调用 方法 


openRawResource(int id) 来 获取 XML 资源 对 应 的 输入 流 ， 这 样 即 可 自行 选择 解析 器 来 解析 指 
定 XML 资源 了 。 
在 接 下 来 的 实例 中 ， 演 示 了 使 用 原始 的 XML 文件 的 基本 过 程 。 



































题目 目的 源码 路 径 
实例 9-3 使 用 原始 的 XML 文件 daima 99.6 XmlEX 
本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 
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CD 编写 XML 资源 文件 books.xml， 有 具体 实现 代码 如 下 。 























<?xml version-"1.0" encoding="UTF-8"?> 
«books 
«book price-"99.0" 
«book price-" 89.0" 
«book price-"69.0" 
</books> 


(2) 在 Java 程序 文件 XmIEX.java 中 获取 上 述 XML 资源 , 并 解析 该 XML 资源 中 的 信息 。 
文件 XmIEX java 的 具体 实现 代码 如 下 。 


public class XmlEX extends Activity 
1 





H 版 日 期 ="2011 年 ">Java</book> 
版 日 期 ="2012 年 ">PHP</book> 
版 日 期 ="2013 年 ">Android</book> 























人 






































@Override 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 

{ 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
/ 获取 bn 按钮 ， 并 为 该 按钮 绑 定 事件 监听 器 
Button bn = (Button) fndViewById(R.id.bn); 
bn.setOnClickListener(new OnClickListener() 


1 





@Override 
public void onClick(View arg0) 
1 
/ 根据 XML 资源 的 ID 获取 解析 该 资源 的 解析 器 。 
/XmlResourceParser 是 XmlPullParser 的 子 类 。 
XmlResourceParser xrp = getResources().getXml(R.xml.books); 
try 
1 
StringBuilder sb = new StringBuilder(""); 
/ 还 没有 到 XML 文档 的 结尾 处 
while (xrp.getEventType() 
!= XmlResourceParser.END DOCUMENT) 





/ 如 果 过 到 了 开始 标签 
if (xrp.getEventType() — XmlResourceParser. START TAG) 
1 





/ 获取 该 标签 的 标签 名 

String tagName = xrp.getName(); 
/ 如 果 遇 到 book 标签 

if (tagName.equals("book")) 

1 














/ 根据 属性 名 来 获取 属性 值 
String bookName = xrp.getAttributeValue(null, 





Ai 


"price"); 
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sb.append(" 价 格 : "); 
sb.append(bookName); 

/ 根据 属性 索引 来 获取 属性 值 

String bookPrice = xrp.getAttributeValue(1) 
sb.append(" 出 版 日 期 :"); 
sb.append(bookPrice); 

sb.append(" PH: "); 

/ 获取 文本 节点 的 值 
sb.append(xrp.nextText()); 


























} 

sb.append(" n"); 
} 
/ 获取 解析 器 的 下 一 个 事件 
xrp.next(); 





} 
EditText show = (EditText) fndViewById(R.id.show); 
show.setText(sb.toString()); 





, 






























































j 
catch (XmlPullParserException e) 
1 
e.printStackTrace(); 
} 
catch (IOException e) 
{ 
e.printStackTrace(); 
j 
} 
J) 
} 
} 
在 上 述 代码 中 ,“xrp.next0” 用 于 不 断 地 获取 Pull 解析 的 解析 事件 ， 只 要 解析 事件 不 等 于 
XmlResourceParser END_DOCUMNET( 也 就 是 还 没有 解析 结束 ) 程 序 将 一 直 解 析 下 去 ， 通 过 这 

















各 方式 即 可 把 整 份 XML 文档 的 内 容 解析 出 来 。 




















(3) 在 布局 文件 main.xml 中 设置 一 个 按钮 和 一 个 文本 框 ， 当 用 户 单 击 该 按钮 时 会 解析 指 





























定 XML 文档 ， 并 把 文档 中 的 内 容 显 示 出 来 。 








<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation="vertical" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="fill_parent" 
> 

<Button 
android:id="@+id/bn" 
android:layout_width="wrap_content" 
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android:layout_ height-"wrap content" 
android:text-" (g)string/parse" 
[^ 


«EditText 


android:id="@+id/show" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="wrap_content' 
android:editable="false" 
android:cursorVisible-"false" 

[^ 


«/LinearLayout^ 


运行 该 程序 ， 单 击 “ 解 析 XML 资源 ”按钮 后 的 执行 效果 如 图 9-3 所 示 。 





Midi XML 资源 测试 


解析 XML 资源 


价格 : 99.0 出 版 日 期 : 2011 年 书 
14 : Java 

价格 : 89.0 出 版 日 期 : 2012 年 B 
名 : PHP 

价格 : 69.0 出 版 日 期 : 2013 年 书 
名 : Android 


图 9-3 执行 效果 


9.7 ”样式 资源 和 主题 资源 


样式 和 主题 资源 能 够 美化 Android 应 用 程序 ， 通 过 使 用 Android 应 














H 

















和 主题 资源 上 


的 基本 知识 。 


9.7.1 ”使 用 样式 资源 









































T 
















































































和 的 样式 和 主题 资源 ， 





F 发 者 可 以 开发 出 各 种 风格 的 Android 应 用 。 在 本 节 的 内 容 中 , 将 详细 讲解 Android 样式 资源 


在 Android 应 用 程序 中 ， 如 果 经 常 需要 对 某 个 类 型 的 组 件 指定 大 致 相似 的 格式 《比如 字 
体 、 颜 色 、 背 景色 等 )。 如 果 每 次 都 要 为 View HH 
的 工作 量 ， 而 且 不 利于 项 目 后 期 的 维护 。 此 时 便 可 以 考虑 使 用 样式 资源 来 解决 这 个 问题 。 
在 Android 应 用 程序 中 ， 样 式 资源 文件 被 保存 在 “Aresvalues” 目 录 下 ， 样 式 资源 文件 的 














重复 指定 这 些 属性 ， 这 样 不 但 会 耗费 巨大 














根 元 素 是 <resources... 人 元素， 在 该 元 素 内 中 可 以 包含 多 个 <style... 广 子 元 素 ， 每 个 <style... 人 > 元 


素 定义 一 个 样式 。 元 素 <style... 和 指定 了 如 下 的 两 个 属性 。 








—- 


口 name: 指定 样式 的 名 称 。 
T parent: 指定 该 样式 所 继承 的 父 样式 。 当 继承 某 个 父 样式 时 ， 该 样式 将 会 获得 父 样式 
义 的 全 部 样式 。 当 然 ， 当 前 样式 也 可 履 盖 父 样式 中 指定 的 格式 。 


中 定 

















在 <style.…./> 元 素 中 包含 了 多 个 <item.../> 子 元 素 ， 每 个 <item.../> 子 元 素 定 义 一 个 格式 项 。 
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例如 在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 使 用 样式 资源 的 基本 过 程 。 



































题 E 目的 源码 路 径 
实例 9-4 使 用 样式 资源 daima 9 9.7 FirstServiceEX 


















































(1) 编写 样式 资源 文件 my_style.xml， 有 具体 实现 代码 如 下 。 


<?xml version-" 1.0" encoding-"UTF-8"?- 
«resources 
<!-- 定义 一 个 样式 ， 指 定 字 体 大 小 、 字 体 颜 
«style name="style1"> 
«item name="android:textSize">20sp</item> 
«item name="android:textColor">#00d</item> 
</style> 
<!-- 定义 一 个 样式 ， 继 承 前 一 个 颜色 --> 
«style name-"style2" parent="@style/style1 "> 
«item name-"android:background"^£Zee6«/item- 





UR 


--> 














<item name="android:padding">8dp</item> 
<!-- 履 善 父 样式 中 指定 的 属性 --> 
«item name-"android:textColor'72000«/1tem- 
</style> 
</resources> 
在 上 述 样式 资源 中 定义 了 两 个 样式 ， 其 中 第 二 个 样式 继承 了 第 一 个 样式 ， 而 且 第 二 个 要 
式 中 的 textColor 属性 覆盖 了 父 样式 中 的 textColor 属性 。 
(2) 在 定义 上 述 样式 资源 之 后 ， 接 下 来 就 可 以 在 XML 资源 中 按照 如 下 语法 格式 来 使 用 。 


@[<package name-:]style/file name 


开始 编写 界面 布局 文件 main.xml， 该 布局 文件 中 包含 两 个 文本 框 ， 这 两 个 文本 框 分 别 使 
日 两 个 样式 。 文 件 main.xml 具体 实现 代码 如 下 。 











THE 








Es 
















































































Es 





<?xml version-" 1.0" encoding="utf-8"?> 

«LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation-'" vertical" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 


> 
<!-- 指定 使 用 stylel 的 样式 --> 
<EditText 


android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-" (g)string/stylel" 
style-"(g)style/stylel" 





/> 
<!-- 指定 使 用 style2 的 样式 --> 
<EditText 


android:layout width-"fill parent" 
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android:layout_height="wrap_conten 
android:text="@string/style2" 
style=" @style/style2" 


[= 


</LinearLayout> 


在 上 述 代码 中 并 没有 对 两 个 文本 框 指定 任何 样式 ， 只 是 为 它们 分 别 指定 了 使 用 stylel、 



































style2 的 样式 , 这 两 个 样式 包含 的 格式 就 会 应 用 到 这 两 个 文本 框 ,执行 后 的 效果 如 图 9-4 所 示 。 


样式 1 的 格式 

















图 9-4 执行 效果 


9.7.2 ”使 用 主题 资源 文件 
在 Android 应 用 程序 中 ， 使 用 主题 资源 文件 的 方法 与 使 用 样式 资源 的 方法 相似 。 主 题 资 

源 的 XML 文件 通常 被 保存 在 “Ares/values” 目 录 下 ， 主 题 资 源 的 XML 文档 以 <resources.../> 

元 素 作 为 根 元 素 ， 同 样 使 用 <style.…. 人 > 元 素来 定义 主题 。 

在 Android 应 用 程序 中 ， 主 题 与 样式 的 区 别 如 下 。 

口 主题 不 能 作用 于 单个 的 View 组 件 ， 主 体 应 该 对 整个 应 用 的 所 有 Activity H, 

对 指定 的 Activity 起 作用 。 

口 主题 定义 的 格式 应 该 是 改变 窗口 外 观 的 格式 ， 例 如 窗口 标题 、 窗 口 边框 等 。 

例如 在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 使 用 主题 资源 文件 为 所 有 窗口 添加 边框 、 背 景 的 基本 过 程 。 






































































































































































































































pr 目的 源码 路 径 
实例 9-5 为 所 有 窗口 添加 边框 、 背 景 daima\9\9.7\StyleEX 
































(1) 在 文件 “/res/values/my_new_style.xml” 中 增加 一 个 主题 ， 具 体 实现 代码 如 下 。 








<!-- 指定 使 用 style2 的 样式 --> 
<EditText 
android:layout width="fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-" (Q)string/style2" 
style-"(g)style/style2" 
[^ 
O 在 上 述 代码 中 使 用 了 如 下 所 示 的 两 个 Drawable 资源 。 
O @drawable/star: 是 一 张 图片 。 
O @drawable/window border: 是 一 个 ShapeDrawable 资源 ， 该 资源 和 文件 window | 
border.xml 相对 应 ， 文 件 window_border.xml 的 具体 实现 代码 如 下 。 


























<?xml version-" 1.0" encoding-"UTF-8"?- 
«shape xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:shape-"rectangle" 
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«e De 














填充 颜色 --> 





«solid android:color="#0fff"/> 


«e Uu 




















四 周 的 内 边 距 --> 








<padding android:left="7dp" 
android:top="7dp" 
android:right="7dp" 
android:bottom="7dp" /> 
<!-- 设置 边框 -> 
«stroke android:width-"10dip" android:color="#f00" /> 


</Shape> 





(2) 在 Java 程序 文件 StyleEX.java '| 






































public class StyleResTest extends Activity { 


@Override 


protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 


super.onCreate(savedInstanceState); 
setTheme(R.style. Theme); 


@Override 


setContentView(R.layout.activity style res test); 


public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) { 


// Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present. 


getMenulnflater().inflate(R.menu.style res test, menu); 


return true; 


j 





(3) 在 文件 AndroidManifest.xml 为 <application... 人 之 元 素 增 加 android:theme 属 
指定 Activity 应 用 的 主题 更 加 简单 。 文 件 AndroidManifest.xml 的 具体 实现 代码 如 






































<application 


android:icon 


(Q)drawable/ic launcher" 


android:label-"(g)string/app name" 
android:theme-"(g)style/Theme' 


«activity 


android:name-'"org.res.StyleEX" 
android:label-"(g)string/app name" 
«intent-filter^ 


«action android:name-"android.intent.action. MAIN" /> 


TE, 
Fo 


<category android:name="android.intent.category. LAUNCHER" /> 


</intent-filter> 


</activity> 


</application> 
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9.8 ”使 用 属性 资源 


在 Android 应 用 程序 中 ， 当 在 XML 布局 文件 中 使 用 Android 系统 提供 的 View 组 件 四 
开发 者 可 以 指定 多 个 属性 , 通过 使 用 这 些 属性 可 以 控制 View 组 件 的 外 观 行为 。 如 果 用 户 开 发 
的 自 定义 View 组 件 也 需要 指定 属性 ， 此 时 需要 借助 属性 资源 来 实现 。 

在 Android 应 用 程序 中 ， 属 性 资源 文件 被 保存 在 “Ares/values” 目 录 下 ， 属 性 资源 的 根 元 
素 是 <resources..…/>， 在 该 元 素 中 包含 了 如 下 的 两 个 子 元 素 。 

口 attr 子 元 素 : 定义 一 个 属性 。 

口 declare-styleable 子 元 素 : 定义 一 个 styleable 对 象 ， 每 个 styleable 对 象 就 是 一 组 attr 属 

性 的 集合 。 

在 Android 应 用 程序 中 ， 当 使 用 属性 文件 定义 了 属性 之 后 ， 接 下 来 就 可 以 在 自 定 义 组 件 
的 构造 器 中 通过 AttributeSet 对 象 获取 这 些 属性 了 。 

例如 在 下 面 的 实例 中 ， 演 示 了 使 用 属性 资源 的 基本 过 程 。 
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WE 的 源码 路 径 
实例 9-6 使 用 属性 资源 daima\9\9.8\AttrEX 















































本 实例 的 功能 是 实现 一 个 淡 入 淡出 的 动画 效果 ， 当 图 片 显示 时 自动 从 透明 变 成 完全 不 透 
明 。 首 先 需 要 定义 了 一 个 自 定义 组 件 ， 但 这 个 自 定义 组 件 需 要 指定 一 个 额外 duration 属性 ， 
该 属性 控制 动画 的 持续 时 间 。 本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 

(OD 为 了 在 自 定 义 组 件 中 使 用 duration 属性 ， 需 要 先 定义 属性 资源 文件 attrs.xml， 具 体 实 
现代 码 如 下 。 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
























































<resources> 
<- 定义 一 个 属性 -> 
<attr name="duration"> 
</attr> 
<!-- 定义 一 个 styleable 对 象 来 组 合 多 个 属性 --> 
<declare-styleable name="AlphaImageView"> 
<attr name-"duration"/7 
</declare-styleable> 


</resources> 
通过 上 述 代 码 定义 了 属性 资源 文件 的 属性 后 , 以 后 在 哪个 View 组 件 中 使 用 该 属性 ? 该 属 
性 到 底 能 发 挥 什么 作用 ? 就 不 是 属性 资源 文件 的 职责 了 。 属 性 资源 所 定义 的 属性 的 作用 取决 
于 自 定义 组 件 的 代码 实现 。 
(2) 编写 Java 程序 文件 AlphaImageView.java， 功 能 是 获取 定义 该 组 件 所 指定 的 duration 
属性 之 后 ， 根 据 该 属性 来 控制 图 片 透明 度 的 改变 。 文 件 AlphalmageView.java 的 具体 实现 代码 
如 下 。 



















































































public class AlphaImageView extends ImageView 
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1 


/ 图 像 透明 度 每 次 改变 的 大 小 
private int alphaDelta = 0; 

/ 记录 图 片 当前 的 透明 度 。 
private int curAlpha = 0; 

// 每 隔 多 少 训 秒 透 明度 改变 一 次 
private final int SPEED = 300; 
Handler handler = new Handler() 

















{ 
@Override 
public void handleMessage(Message msg) 
{ 
if (msg.what == 0x123) 
{ 
/ 每 次 增加 curAlpha 的 值 
curAlpha += alphaDelta; 
if (curAlpha > 255) curAlpha = 255; 
// 修改 该 ImageView 的 透明 度 
AlphalmageView.this.setAlpha(curAlpha); 
} 
} 
h 


public AlphaImageView(Context context, AttributeSet attrs) 


1 


super(context, attrs); 


TypedArray typedArray = context.obtainStyledAtributes(attrs, 


R.styleable.AlphalmageView); 
/ 获取 duration 参数 
int duration = typedArray 


.getInt(R.styleable.AlphalmageView duration, 0); 


/ 计算 图 像 透明 度 每 次 改变 的 大 小 
alphaDelta = 255 * SPEED / duration; 
} 


@Override 
protected void onDraw(Canvas canvas) 
{ 
this.setAlpha(curAlpha); 
super.onDraw(canvas); 
final Timer timer = new Timer(); 
/ 按 固定 间隔 发 送 消 息 ， 通 知 系统 改变 图 片 的 透明 度 
timer.schedule(new TimerTask() 


1 


























@Override 
public void run() 


1 


Message msg = new Message(); 


msg.what — 0x123; 
if (curAlpha >= 255) 
1 


timer.cancel(); 


handler.sendMessage(msg); 


j 
) 0, SPEED); 


j 
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在 上 述 实 现代 码 中 ，R.styeable.AlphaImageView、R.styeable.AlphalmageView_duration 都 是 








Android SDK 根据 属性 资源 文件 自动 生成 的 。 通 过 上 述 代 码 首先 获取 了 定义 AlphaImageView 时 
指定 的 duration 属性 ， 并 根据 该 属性 计算 图 片 的 透明 度 和 变化 幅度 。 然 后 重 写 了 ImageView 
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的 onDraw(Canvas canvas) 方 法 ， 该 方法 启动 了 一 个 任务 调度 来 挖 于 

G) 编写 界面 布局 文件 main.xml， 设 置 在 使 用 AlphaImageView 时 为 它 指定 一 个 duration 
属性 ， 注 意 该 属性 位 于 “http:/schemas.android.comyaplkres/+ 项 目 子 包 ”命名 空间 下 ， 例 如 应 
用 的 包 名 为 com.example.studyresources, MA duration 属性 就 位 于 “http://schemas.android. 


c— 























图 片 透明 度 的 改变 。 


























com/apk/res/com.example.studyresources ”命名 空间 下 。 文 件 main.xml 的 具体 实现 代码 如 下 。 








<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 


xmins:studyresources-"http://schemas.android.com/apk/res/com.example.studyresources" 


android:orientation-"vertical" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
= 
<!-- 定义 自 定 义 组 件 ， 并 指定 属性 资源 中 定义 的 属性 --> 


<com.example.studyresources.AlphaImageView 




















android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:src-"(Q)drawable/ee" 
studyresources:duration-"60000" 

= 


</LinearLayout> 






































在 上 述 代码 中 ， 设 置 用 于 导入 http://schemas.android.com/apk/ 
res/com.example.studyresources 命名 空间 ， 并 指定 该 命名 空间 对 应 
的 短 名 前 缀 为 studyresources。 并 且 为 AlphaImageView 组 件 指定 自 
定义 属性 duration 的 属性 值 为 60000。 

执行 后 的 效果 如 图 9-5 所 示 。 
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图 9-5 执行 效果 
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9.9 ”使 用 声音 资源 

















除了 在 本 章 前 面 介绍 的 XML 文件 和 图 片 文 件 之 外 , 在 Android 应 用 程序 中 还 可 以 使 用 声 


EY 






































资源 。 类 似 于 声音 文件 及 其 他 各 种 类 型 的 文件 ，Android 并 没有 为 之 提供 对 应 的 支持 ， 





音 
资源 都 被 称 为 原始 资源 。Android 的 原始 资源 






































可 以 放 在 如 下 两 个 地 方 。 





E R 清单 类 中 为 这 个 目录 下 的 资源 生成 一 个 索引 项 。 








在 Android 应 用 程序 中 ， 位 于 “/assets/” 



































应 用 程序 需要 通过 AssetManager 来 管理 该 月 








“hmes/raw/” 目 录 中 的 资源 在 R 类 中 生成 一 个 索引 项 ， 然 后 就 可 以 石 








法 格式 进行 访问 。 


@[<package name>:lraw/file name 















































也 可 以 在 Java 代码 中 通过 如 下 语法 格式 进行 访问 。 


[*package name-.]R.raw.«file name> 











通过 上 述 所 示 的 索引 项 ，Android 应 用 程序 可 以 非常 方便 地 访问 “/res/raw” 上 目录 


























台 资源 ， 接 下 来 可 以 根据 实际 项 目的 需要 来 处 理 获 取 的 资源 。 



































在 Android 应 用 程序 中 ，AssetManager 是 一 个 专门 用 于 管理 “/assets/” 目 录 
的 类 ， 此 类 提供 了 如 下 的 两 个 方法 来 访问 Assets 资源 。 









































O InputStream open(String fileName): 1j 


口 AssetFileDescriptor openFd(Stimg fileName): 
AssetFileDescriptor. AssetFileDescriptor 代表 了 一 项 原始 资源 的 


AssetFileDescriptor 来 获取 原始 资源 。 





据 文 件 名 来 获取 原始 资源 对 应 的 输入 流 。 















































例如 在 下 面 的 演示 实例 中 ， 讲 解 了 使 用 声音 资源 的 具体 过 程 。 
































H 





n! 











这 种 


在 Android 应 用 程序 中 ， 声 音 等 原始 资源 被 保存 在 “mresraw” 目 录 下 ，Android SDK 会 


目录 中 的 资源 是 更 为 彻底 的 原始 资源 。Android 
录 下 的 原始 资源 。Android SDK 会 为 被 保存 在 
E XML 文件 中 通过 如 下 语 





Pitti 


民 据 文件 名 来 获取 原始 资源 对 应 的 
述 ， 应 用 程序 可 通过 





题目 目的 源码 路 径 
实例 9-7 使 用 声音 资源 daimaN9\9.9\RawEX 




















本 实例 的 具体 实现 流程 如 下 。 























(1) 在 应 用 程序 的 “/res/raw/” 目 录 下 放 入 一 个 音频 文件 bomp.mp3 文件 。 这样 Android 














SDK 会 自动 处 理 该 目录 下 的 资源 ， 并 在 R 清 











单 类 中 为 它 生 成 一 个 索引 项 : R.raw.bomp。 





























(2) 在 “/assets/” 目 录 中 保存 一 个 shot.mp3 文件 ， 这 个 需要 通过 AssetManager 进行 
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=i 


























=E] 


G) 编写 布局 文件 main.xml， 功 能 是 定义 了 两 个 按钮 ， 一 个 按钮 用 于 播放 /resMraw/ 目 录 下 

















的 声音 文件 ， 另 一 个 用 于 播放 /assets/ 目 录 下 的 声音 文件 。 文 件 main xml 的 














<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?7 





«LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 


android:orientation-" vertical" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
> 
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具体 实现 代码 如 下 。 
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<Button 
android:id-" (à) id/playRaw" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-"(gstring/play raw" 
[^ 
«Button 
android:id-" (a) Hid/play Asset" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-"(g)string/play asset" 
[^ 


«/LinearLayout^ 
(4) 编写 对 应 的 Java 程序 文件 RawResTestjava， 功 能 是 首先 获取 “Ames/raw/” 目 录 下 的 
原始 资源 文件 ， 然 后 通过 AssetManager 来 获取 “/assets/” 目 录 下 的 原始 资源 文件 。 文 件 
RawResTestjava 的 具体 实现 代码 如 下 。 





















































public class RawResTest extends Activity 
{ 
MediaPlayer mediaPlayerl = null; 
MediaPlayer mediaPlayer2 = null; 


@Override 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 

{ 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.main); 
/ 直接 根据 声音 文件 的 ID 来 创建 MediaPlayer 
mediaPlayerl = MediaPlayer.create(this, R.raw.bomb); 
/ 获取 该 应 用 的 AssetManager 
AssetManager am = getAssets(); 





















































try 

{ 
/ 获取 指定 文件 对 应 的 AssetFileDescriptor 
AssetFileDescriptor afd = am.openFd("shot.mp3"); 
mediaPlayer2 = new MediaPlayer(); 
/ 使 用 MediaPlayer 加 载 指定 的 声音 文件 
mediaPlayer2.setDataSource(afd.getFileDescriptor()); 
mediaPlayer2.prepare(); 

j 

catch (IOException e) 

1 
e.printStackTrace(); 

j 











/ 获取 第 一 个 按钮 ， 并 为 它 绑 定 事件 监听 器 
Button playRaw = (Button) findViewById(R.id.playRaw); 
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playRaw.setOnClickListener(new OnClickListener() 


{ 
(QJOverride 
public void onClick(View arg0) 
{ 
/ 播放 声音 
mediaPlayerl1.start(); 
} 
D 











/ 获取 第 二 个 按钮 ， 并 为 它 绑 定 事件 监听 器 
Button playAsset = (Button) findViewById(R.id.playAsset); 
playAsset.setOnClickListener(new OnClickListener() 














{ 
@Override 
public void onClick(View arg0) 
{ 
/ 播放 声音 
mediaPlayer2.start(); 
j 
» 


j 
本 实例 执行 后 的 效果 如 图 976 所 示 。 


MERE 原生 资源 测试 


播放 Raw 声 音 


播放 Asset 声 音 





图 9-6 执行 效果 
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第 三 篇 ”技术 提高 篇 
7B 10 3t Android 传 感 如 应 用 开发 详解 


近年 来 随 着 物 联网 这 一 概念 的 流行 和 发 展 ， 普 通 消费 者 用 户 已 经 逐渐 认识 到 了 传感器 这 
一 概念 的 重要 性 。 其 实 传感器 在 大 家 日 常 的 生活 中 经 常见 到 甚至 是 用 到 ， 比 如 楼 宇 的 声控 楼 
梯 灯 和 马路 上 的 路 灯 等 。 再 例如 在 试 玩 手机 赛车 游戏 时 ， 可 以 通过 左右 轻 晃 手机 的 方式 来 控 
制 赛车 的 方向 。 在 本 章 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 为 Android 游戏 增加 传感器 应 用 的 基本 知识 ， 
为 读者 进行 本 书后 面 知识 的 学 习 打 下 基础 。 


10.1 Android 传感器 系统 概述 


在 Android 系统 中 提供 的 传感器 主要 有 : 加 速度 传感器 、 磁 场 、 方 向 、 陀 螺 仪 、 光 线 、 
压力 、 温 度 和 接近 警报 等 。 传 感 器 系统 会 主动 对 上 层 报告 传感器 精度 和 数据 的 变化 ， 并 且 提 
供 了 设置 传感器 精度 的 接口 ， 这 些 接口 可 以 在 Java 应 用 程序 和 Java 框架 中 使 用 。 

Android 传感器 系统 的 基本 层次 结构 如 图 10-1 所 示 。 


Android 应 用 


本 地 框架 | 屏幕 方向 管理 
Sensor 的 Java 类 
















































































































































































































































































Android 系 统 


| 本 地 框架 | H 
ARE Sensor JNI 的 硬件 抽象 层 











图 10-1 传感器 系统 的 层次 结构 


10.2 Android 传感器 应 用 开发 基础 


在 本 章 前 面 的 内 容 中 ， 已 经 详细 讲解 了 Android 系统 中 传感器 系统 的 架构 知识 。 在 现实 
应 用 中 ， 传 感 器 系统 在 物 联网 设备 、 可 罕 戴 设备 和 家 具 设 备 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 在 丁 的 
内 容 中 ， 将 详细 讲解 开发 Android 传感器 应 用 程序 的 基础 知识 ， 介 绍 使 用 传感器 技术 开发 物 
联网 设备 应 用 程序 的 基本 流程 。 
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10.21 ”查看 包含 的 传感器 
在 安装 Android SDK 后 ， 依 次 打开 安装 目录 中 的 如 下 帮助 文件 : 
android SDK/sdk/docs/reference/android/hardware/Sensor.html 


在 此 文件 中 列 出 了 Android 传感器 系统 所 包含 的 的 所 有 传感器 类 型 ， 如 图 10-2 Pros. 


Summary 
Android APIs API level: 18 = 


anuroig.gesture 


ano iura phis ical int TYPE ACCELEROMETER A constant describing an accelerometer sensor type. 
android.graphics.drawable.shapes 


android.hardware int TYPE ALL A constant describing all sensor types. 
android.hardware.display 
android.hardware.input 
android.hardware.location int TYPE GAME ROTATION VECTOR Identical to TYPE ROTATION VECTOR except that it doesn't use the geomagnetic field. 
android.hardware.usb 
android.inputmethodservice 
android.location int — TYPE GYROSCOPE A constant describing a gyroscope sensor type 
android.media 








int — TYPE AMBIENT TEMPERATURE A constant describing an ambient temperature sensor type 


int — TYPE GRAVITY A constant describing a gravity sensor type. 


int TYPE GYROSCOPE UNCALIBRATED A constant describing a gyroscope uncalibrated sensor type. 
android.media.audiofx F 
android.media.effect int — TYPE LIGHT A constant describing a light sensor type. 
一 -一 一 = int TYPE LINEAR ACCELERATION A constant describing a linear acceleration sensor type. 


Camera.Area 
Camera.Cameralnfo int — TYPE MAGNETIC FIELD A constant describing a magnetic field sensor type. 
Camera.Face 


int TYPE MAGNETIC FIELD UNCALIBRATED A constant describing a magnetic field uncalibrated sensor type. 
Camera.Parameters 


Camera.Size int — TYPE ORIENTATION This constant was deprecated in API level 8. use SensorManager. getOrientation() instead. 
和 int — TYPE PRESSURE A constant describing a pressure sensor type 
SensorEvent int — TYPE PROXIMITY A constant describing a proximity sensor type. 
SensorManager int TYPE RELATIVE HUMIDITY A constant describing a relative humidity sensor type. 
drca s int — TYPE ROTATION. VECTOR A constant describing a rotation vector sensor type. 
int — TYPE SIGNIFICANT MOTION A constant describing the significant motion trigger sensor. 
和 bd int TYPE TEMPERATURE This constant was deprecated in API level 14. use Sensor. TYPE. AMBIENT TEMPERATURE instead. 





图 10-2 Android 传感器 系统 的 类 型 








另外 ， 也 可 以 直接 登录 网 址 http://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor.html 
来 查看 。 版 本 Android 4.4 中 一 共 提 供 了 18 种 传感器 API。 各 个 类 型 的 具体 说 明 如 下 。 
(1) TYPE ACCELEROMETER: 加 速度 传感器 ， 单 位 是 m/s* ， 测 量 应 用 于 设备 X. Y. 
Z 轴 上 的 加 速度 ， 又 叫做 G-sensor。 
(2) TYPE AMBIENT TEMPERATURE: 温度 传感器 ， 单 位 是 C， 能 够 测量 并 返回 当前 
的 温度 。 

(3) TYPE GRAVITY: 重力 传感器 ， 单 位 是 m/s* ， 用 于 测量 设备 X、Y、Z 轴 上 的 
加 速度 ， 也 叫 GV-sensor， 地 球 上 的 数值 是 9.8m/s: ， 也 可 以 设置 为 其 他 星球 上 的 值 。 

(4) TYPE GYROSCOPE: 陀螺 仪 传感器 ， 单 位 是 rad/s， 能 够 测量 设备 X. v. Z 三 轴 
的 角 加 速度 数据 。 

(5) TYPE LIGHT: 光线 感应 传感器 ， 单 位 kx， 能 够 检测 周围 的 光线 强度 ， 在 手机 系统 
主要 用 于 调节 LCD 亮度 。 

(6) TYPE LINEAR ACCELERATION: 线性 加 速度 传感器 ， 单 位 是 m/s* ， 能 够 获取 加 
速度 传感器 去 除 重 力 影响 得 到 的 数据 。 

(7) TYPE MAGNETIC FIELD: 磁场 传感器 ， 单 位 是 uT《〈 微 特 斯 拉 )， 能 够 测量 设备 周 
围 三 个 物理 轴 (x，y，z) 的 磁场 。 

(8) TYPE ORIENTATION: 方向 传感器 ， 用 于 测量 设备 围绕 三 个 物理 轴 (x，y，z) 的 
旋转 角度 ， 在 新 版 本 中 已 经 使 用 SensorManagergetOrientation(O) 替 代 。 

(9) TYPE PRESSURE: 气压 传感器 ， 单 位 是 hPa《〈 百 帕斯卡 )， 能 够 返回 当前 环境 下 的 
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压强 。 
(100 TYPE PROXIMITY: 距离 传感器 ， 单 位 是 cm， 能 够 测量 某 个 对 象 到 屏幕 的 距离 。 
可 以 在 打 电 话 时 判断 人 耳 到 电话 屏幕 的 距离 ， 以 关闭 屏幕 而 达到 省 电 的 作用 。 
(11) TYPE_RELATIVE_HUMIDITY: 湿度 传感器 ， 单 位 是 %， 能 够 测量 周围 环境 的 相对 
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(12) TYPE ROTATION VECTOR: 旋转 向 量 传感器 ， 旋 转 矢 量 代 表 设 备 的 方向 ， 是 一 
个 将 坐标 轴 和 角度 混合 计算 得 到 的 数据 。 

(13) TYPE TEMPERATURE : 温度 传感器 ， 在 新 版 本 中 被 TYPE AMBIENT - 
TEMPERATURE £43, 

(14) TYPE ALL: 返回 所 有 的 传感器 类 型 。 

(15) TYPE GAME ROTATION VECTOR: 除了 不 能 使 用 地 磁场 之 外 , 和 TYPE ROTATION - 
VECTOR 的 功能 完全 相同 。 

(16) TYPE GYROSCOPE UNCALIBRATED: 提供 了 能 够 让 应 用 调整 传感器 的 原始 值 
定义 了 一 个 描述 未 校准 陀螺 仪 的 传感器 类 型 。 

(17) TYPE MAGNETIC FIELD UNCALIBRATED: 和 TYPE GYROSCOPE UNCALIBRATED 
相似 ， 也 提供 了 能 够 让 应 用 调整 传感器 的 原始 值 ， 定义 了 一 个 描述 未 校准 陀螺 仪 的 传感器 
类 型 。 

(18) TYPE SIGNIFICANT MOTION: 运动 触发 传感器 ， 应 用 程序 不 需要 为 这 种 传感器 
触发 任何 唤醒 锁 。 该 传感器 能 够 检测 当前 设备 是 否 运 动 ， 并 发 送 检测 结果 。 
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10.2.2 ”模拟 器 测试 工具 一 一 SensorSimulator 

在 进行 和 传感器 相关 的 开发 工作 时 ， 使 用 SensorSimulator 测试 工具 可 以 提高 开发 效率 。 
测试 工具 SensorSimulator 是 一 个 开源 免费 的 传感器 工具 ， 通 过 该 工具 可 以 在 模拟 器 中 调试 传 
感 器 的 应 用 。 搭 建 SensorSimulator 开发 环境 的 基本 流程 如 下 。 

(1) F SensorSimulator, iX HJ http;/code.google.com/p/openintents/wiki/SensorSimulator 
网 站 找到 该 工具 的 下 载 链接 。 编 者 下 载 的 是 sensorsimulator-1.1.1.zip 版 本 ， 如 图 10-3 所 示 。 





































































































e openintents 


Make Android applications work together 





Project Home Downloads | Wiki Issues Source 


Search | Current downloads v| for sensorsimulator Search 





Filename v Summary * Labels v 


* | sensorsimulator-2.0-rc1.zip SensorSimulator 2.0-rc1 





* | sensorsimulator-1.1.1zip ^ SensorSimulator 1.1.0 





图 10-3 FX sensorsimulator-2.0-rc1 





(2) 将 下 载 好 的 SensorSimulator 解压 到 本 地 根 目 录 中 ， 例 如 C 盘 的 根 目录 中 。 
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G ) 向 模拟 器 安装 SensorSimulatorSettings-1.1.1.apk。 首 先 在 操作 系统 中 依次 选择 “ 开 
始 ” 一 “运行 ” 进入 “运行 ”对 话 框 。 
(4) 在 “运行 ”对 话 框 输入 cmd 进入 CMD 命令 行 ,之 后 通过 cd 命令 将 当前 目录 导航 到 
SensorSimulatorSettings-1.1.1.apk 目录 下 ， 然 后 输入 下 列 命令 向 模拟 器 安装 该 ap 



























































a 


adb install SensorSimulatorSettings-1.1.1.apk 


在 此 需要 注意 的 是 ， 安 装 apk 时 ， 一 定 要 保证 模拟 器 正在 运行 才 可 以 ， 安 装 成 功 后 会 输 
出 “Success” 提 示 。 如 图 10-4 所 示 。 


























本 5.1.26001 
HA 1985-2881 Microsoft Corp. 


C:\Documents and SettingsNhdministrator>cd c:\sensorsimulator-1.1.1\hin 


C:Nsensokhsimulator-L.-1.t\hbin>adhb install sensorsimulatorsettings-1.1.1.apk 
96 KB/s «68397 bytes in 8.689s)5 
pkg: /data/local/tmp/sensorsimulatorsettings-1.1.1.apk 





图 10-4 安装 apk 


接 下 来 开始 配置 应 用 程序 ， 假 设 要 在 项 
程 如 下 。 
(1) 在 Eclipse 中 打开 项 目 “jiaSCH”， 然 后 为 该 项 目 添 加 JAR 包 ， 使 其 能 够 使 用 
SensorSimulator 工具 的 类 和 方法 。 添 加 方法 非常 简单 ， 在 Eclipse 的 Explorer 中 找到 
该 项 目的 文件 夹 “jiaSCH”， 然 后 右键 单 击 该 文件 夹 并 选择 “Properties” 选 项 ， 弹 出 如 图 10-5 
所 示 的 “Properties for jiaSCH” 窗 口 。 


É-FProperties for jiaS 
























































“jiaSCH” 中 使 用 SensorSimulator， 则 配置 流 
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图 10-5 “Properties for jaSCH" fă TI 
iu J 
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(2) 选择 左面 的 “Java Build Path” 选 项 ， 然 后 单 击 “Libraries” 选 项 卡 。 如 图 10-6 所 示 。 


Properties for jiaS 
fre filter text 


p Resource 





ac mÁ sensorsimulator-lib. jar - D:\ 软 件 备份 WAndroidASensorSi 
-Java Compiler H-A Android 2.3 
由 -Java Editor 
+- Javadoc Location 
-Project References 


-Refactoring History 
-Run/Debug Settings 
-Task Repository 
-Task Tags 

l- Validation 


o MikiText 

















K| 10-6 “Libraries” 选 项 卡 


(3) 单 击 “Add External JARs” 按 钮 ， 在 弹出 的 “JAR Selection” 对 话 框 中 找到 Sensorsimulator 
安装 目录 下 的 sensorsimulator-lib.jar， 并 将 其 添加 到 该 项 目 中 。 如 图 10-7 所 示 。 








SE 
A 


cr 
我 的 文档 


oe 


* 
我 的 电脑 
[I Ls 











sensorsimulator-lib-1.1.1. jar | 
Pizza mo i 
7 


图 10-7 添加 需要 的 JAR 包 








(4) 开始 启动 sensorsimulator.jar， 并 对 手机 模拟 器 上 的 SensorSimulatorSettings 进行 必要 


的 配置 。 首 先 在 “Ci\sensorsimulator-1.1.1\bin” 目 录 下 找到 sensorsimulatorjar 并 启动 ， 运 行 后 
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的 界面 如 图 10-8 所 示 。 
国 SensorSinmulator ini xi 








Openlntents Sensor Simulator 























Yaw : p. 
Pitch : p. 
Roll : ee: 1 
-180 -90 0 90 180 
Settings - 








Supported sensors 


[Lm 


(&) yaw & pitch O roll & pitch © move 



























































[v] accelerometer 
Socket 8010 | Set SX 
TEIL v| magnetic field 
[Possible IP addresses: aj SE P 
n 921681.6 J [v] orientation 
9192.168.56.1 | 了 | ]temperature 
Listening on port 8010... ES 
| Enabled sensors 
Wien xo 0.00, -8.49, -4.90 PI 
[magnetic field: 13.40, -27.56, -38.45 [v] accelerometer 
| tation: 340.00, -60.00, 0.00 
Eb ; : [v] magnetic field EJ 
E zHe py 
图 10-8 ”传感器 的 模拟 器 





G) 接 下 来 开始 进行 手机 模拟 器 和 SensorSimulator 的 连接 配置 工作 ， 运 行 手 机 模拟 器 上 
安装 好 的 SensorSimulatorSettings.apk， 如 图 10-9 所 示 。 


5554: android2.2 


(c!) gne: 


| Sensor Simulator settings 


O 0 
Settings Testing 
gs below. They are 








lisplayed on the Sensor Simulato 


a 


h92.168.1.6 


te T 
addre 


8010 





图 10-9 运行 手机 模拟 器 上 的 SensorSimulatorSettings-2.0-rc 1l.apk 
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(6) 在 图 10-9 中 输入 SensorSimulator 启动 时 显示 的 IP 地 址 和 端口 号 ， 单 击 屏 幕 有 上 和 角 
的 “Testing” 按 钮 后 会 进入 测试 连接 界面 。 如 图 10-10 所 示 。 
CD 单 击 屏幕 上 的 “Connect” 按 钮 进入 下 一 界面 ， 如 图 10-11 所 示 。 在 此 界面 中 可 以 选 
择 需 要 监听 的 传感器 ， 如 果 能 够 从 传感器 中 读 取 到 数据 ， 说 明 SensorSimulator 与 手机 模拟 器 


连接 成 功 ， 可 以 测试 自己 开发 的 应 用 程序 了 。 





















































(€!) aam € (3 7:44 [c7 gam € g 7:49 


Sensor simulator settings 


Sensor Simulator settings 
Settings "mw Settings uw 


T 


Connect Disconnect 


Sensor simulator data 


网 accelerometer Fastest orientation Fastest v 


340.00, -60.00, 0.00 


accelerometer Fastest uw 




















图 10-10 测试 连接 界面 图 10-11 连接 界面 
EA SensorSimulator 配置 传感器 应 用 程序 的 基本 流程 介绍 完毕 。 





























到 此 为 止 ，Eclipse £5 


10.2.3 ”实战 演练 一 一 检测 当前 设备 支持 的 传感器 
在 接 下 来 的 实例 中 ， 将 演示 在 Android 设备 中 检测 当前 设备 支持 传感器 类 型 的 方法 。 


功能 源码 路 径 














实例 
实例 10-1 检测 当前 设备 支持 的 传感器 daima\10\SensorEX 




















备 文 持 的 传感器 类 型 ， 布 局 文件 main.xml 的 具体 实现 代 


x 


本 实例 的 功能 是 检测 当前 i 
码 如 下 。 


<linearlayout android:layout height-"fill parent" android:layout width-"fill parent" android:orientation- 





"vertical" xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
«textview android:layout height-"wrap content" 
android:layout width-"fill parent" android:text- 
android:id-" (a) -id/TextViewO01" 


> 


"m 


«/textview^ 
«/linearlayout^ 
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主 程序 文件 MainActivityjava 的 具体 实现 代码 如 下 。 


public class MainActivity extends Activity { 


/** Called when the activity is first created. */ 


(a) SuppressWarnings("deprecation") 


@Override 


public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 


super.onCreate(savedInstanceState); 


setContentView(R.layout.main); 

















/准备 显示 信息 的 UI 组 建 











final TextView tx1 = (TextView) findViewById(R.id.TextView01); 
/从 系统 服务 中 获得 传感器 管理 器 
SensorManager sm = (SensorManager) getSystemService(Context. SENSOR. SERVICE); 





/从 传感器 管理 器 中 获得 全 部 的 传感器 列表 

List<Sensor> allSensors = sm.getSensorList(Sensor. TYPE ALL); 
/显示 有 多 少 个 传感器 

tx1.setText(" 经 检测 该 手机 有 "十 allSensors.size() + "个 传感器 ， 他 们 分 别 是 : Wn"); 





/显示 每 个 传感器 的 具体 信息 



































for (Sensor s : allSensors) { 











String tempString = n" ^". 设备 名 称 :"+s.getName0O+'n"+" 设备 


版 本 : "+ s.getVersion0 + "n" +" 供应 商 : "--s.getVendor() + "n"; 





感 器 accelerometer" + tempString); 


感 器 gyroscope" + tempString); 


+ tempString); 


感 器 magnetic field" + tempString); 


orientation" + tempString); 


器 pressure" + tempString); 
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switch (s.getType()) { 
case Sensor. TYPE ACCELEROMETER: 
tx1.setText(tx1.getText().toString() + s.getType() +" 加 速度 传 


break; 
case Sensor. TYPE GYROSCOPE: 
tx l.setText(tx1.getText().toString() + s.getType() + "陀螺 仪 传 


break; 
case Sensor. TYPE LIGHT: 
tx .setText(tx lgetText()toString()*s.getType() +" 环 境 光 线 传感器 light" 


break; 
case Sensor. TYPE MAGNETIC FIELD: 
tx l.setText(tx1.getText().toString() + s.getType() +" 电磁场 传 




















break; 
case Sensor. ETYPE ORIENTATION: 
txl.setText(tx1l.getText().toString() + s.getType() + " 方向 传感器 


break; 
case Sensor. TYPE PRESSURE: 
tx1.setText(tx1.getText().toString() + s.getType() +" 压力 传 感 
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break; 
case Sensor. TYPE PROXIMITY: 
txl.setText(tx1l.getText().toString() + s.getType() + " 距离 传感器 
proximity" -- tempString); 
break; 
case Sensor. TYPE AMBIENT TEMPERATURE : 


txl.setText(tx1.getText().toString() + s.getType() + " 温度 传感器 
temperature" + tempString); 


break; 

default: 
tx l.setText(tx1.getText().toString() + s.getType() + "未知 传感器 ' + 

tempString); 

break; 

j 

j 
} 
} 





























上 述 实 例 代码 需要 在 真 机 中 运行 ， 执 行 后 列表 将 会 显示 当前 设备 所 支持 的 传感器 类 
如 图 10-12 所 示 。 











-axis Magnetic field sensor 


mity sensor 


emiconductors 





图 10-12 执行 效果 


10.3 ”使 用 光线 传感器 

















在 现实 应 用 中 ， 光 线 传感器 能 够 根据 手机 所 处 环境 的 光线 来 调节 手机 屏幕 的 亮度 和 键盘 
灯 。 例 如 在 光线 充足 的 地 方 屏幕 会 很 亮 ， 键 盘 灯 会 关闭 。 相 反 如 果 在 暗 处 ， 键 盘 灯 就 会 亮 ， 


JL Ent 


而 屏幕 会 较 暗 《与 屏幕 亮度 的 设置 也 有 关系 )， 这 样 既 保 护 了 眼睛 又 节省 了 能 量 。 光 线 传感器 
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在 进入 睡眠 模式 时 会 发 出 蓝 色 且 周 期 性 闪 动 的 光 ， 非 常 美观 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 
Android 系统 光线 传感器 的 基本 知识 。 


10.3.1 ”光线 传感器 介绍 
在 物 联 网 设备 中 ， 光 线 传感器 通常 位 于 前 摄像 头 和 旁边， 如 果 在 光线 充足 的 情况 下 《室外 
或 者 是 灯光 充足 的 室内 )， 在 2 一 3 秒 之 后 键盘 灯会 自动 熄灭 ， 即 使 操作 设备 键盘 灯 也 不 会 亮 ， 
除非 到 了 光线 比较 暗 的 地 方才 会 自动 的 亮 起 来 。 如 果 在 光线 充足 的 情况 下 用 手 将 光线 感应 器 
WE, 1E 2 一 3 秒 后 键盘 灯会 自动 亮 起 来 ， 在 此 过 程 中 光线 感应 器 起 到 了 一 定 的 省 电 的 作用 。 
要 想 在 Android 物 联 网 设备 中 监听 光线 传感器 ， 需 要 掌握 如 下 的 监听 方法 。 
(1) registerListenr(SensorListenerlistenr,int sensors,int rate): 已 过 时 。 
























































































































































(2) registerListenr(SensorListenerlistenrint sensors): 已 过 时 。 
(3) registerListenr(SensorEventL istenerlistenr,Sensor sensors,int rate). 





(4) registerListenr(SensorEventListenerlistenr, Sensor sensors,int rate,Handlerhandler): 因为 
SensorListener 已 经 过 时 ， 所 以 相应 的 注册 方法 也 过 时 了 。 
在 上 述 方法 中 ， 各 个 参数 的 有 具体 说 明 如 下 。 
口 Listener: 相应 监听 器 的 引用 。 
口 Sensor: 相应 感应 器 的 引用 。 
口 Rate: 感应 器 的 反应 速度 ， 此 参数 必须 是 系统 提供 的 如 下 4 个 常量 之 一 。 
e 
e 
e 
e 












































SENSOR DELAY NORMAL: 匹配 屏幕 方向 的 变化 。 

SENSOR DELAY UI: 匹配 用 户 接口 。 

SENSOR _ DELAY GAME: 匹配 游戏 。 

SENSOR _ DELAY FASTEST.: 匹配 所 能 达到 的 最 快 。 
开发 光 传 感 器 应 用 时 需要 监测 SENSOR. LIGHT， 例如 下 面 的 代码 。 








private SensorListener mySensorListener = new SensorListener() ( 











@Override 
public void onAccuracyChanged(int sensor, int accuracy) { 
} // 重 写 onAccuracyChanged 方法 
@Override 
public void onSensorChanged(int sensor, float[] values) { // 重 写 onSensorChanged 方法 
if(sensor == SensorManager.SENSOR LIGHT){ /只 检查 光 强 度 的 变化 
myTextViewl.setText(" 光 的 强度 为 : "+values[0]); /将 光 的 强度 显示 到 TextView 
j 
j 
5 
@Override 
protected void onResume() { // 重 写 的 onResume 方法 
mySensorManager.registerListener( /注册 监听 
mySensorListener, /监听 器 SensorListener 对 象 
SensorManager.SENSOR. LIGHT, /传感器 的 类 型 为 光 的 强度 
SensorManager.SENSOR _ DELAY UI /频率 
» 
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super.onResume(); 


j 





























器 那样 得 到 的 是 X、Y、2Z 三 个 方向 上 的 分 量 。 


























在 上 述 代码 中 ， 通 过 让 语句 判断 是 否 为 光 的 强度 改变 事件 。 在 代码 中 
件 进 行 处 理 ， 将 得 到 的 光 强 度 显 示 在 屏幕 中 。 光 传感器 只 得 到 一 个 数据 ， 而 并 不 像 其 他 传 感 

















只 对 光 强 度 改 变 事 











在 注册 监听 时 ， 通 过 传 入 “SensorManager'SENSOR _ LIGHT” 来 通知 系统 只 注册 光 传 


10.3.2 ”使 用 光线 传感器 的 方法 








在 Android 物 联网 设备 中 ， 使 用 光线 传感器 的 基本 流程 如 下 。 
(1) 通过 一 个 SensorManager 来 管理 各 种 感应 器 ， 要 想 获得 这 个 管理 器 的 引用 ， 必 须 通 




















过 如 下 的 代码 来 实现 。 

















tH 











(SensorManager)getSystemService(Context. SENSOR. SERVICE); 





(2) 在 Android 系统 中 ， 所 有 的 感应 器 都 属于 Sensor 类 的 一 个 实例 ， 并 没 




















有 继续 细 分 下 











去 ， 所 以 Android 对 于 感应 器 的 处 理 几 乎 是 一 摸 





样 的 。 既 然 都 是 Sensor 类 ， 











那么 怎么 获得 











相应 的 感应 器 呢 ? 这 时 就 需要 通过 SensorManager 来 获得 ， 可 以 通过 如 下 的 代码 来 确定 要 获 


得 的 感应 器 类 型 











sensorManager.getDefaultSensor(Sensor. TYPE LIGHT); 











通过 上 述 代码 获得 了 光线 感应 器 的 引用 。 











(3) 在 获得 相应 的 传感器 的 引用 后 可 以 来 感应 光线 强度 的 变化 ， 此 








感 器 的 方式 来 获得 变化 ， 监 听 功 能 通过 前 面 介 











示 过 时 了 。 





























时 需要 通过 监听 传 
绍 的 监听 方法 实现 。Android 提供 了 两 个 监 
听 方 式 ， 一 个 是 SensorEventListener， 另 一 个 SensorListener， 后 者 已 经 在 android API 上 显 








(4) 在 Android 中 注册 传感器 后 ， 就 说 明 局 用 了 传感器 。 使 用 感应 器 是 相当 耗 电 的 ， 这 























也 是 为 什么 传感器 的 应 用 没有 那么 广泛 的 主要 原 

















Android 中 通过 如 下 的 注销 方法 来 关 F 











eg 














DD unregisterListener(SensorEventListenerlistener) o 


L] unregisterListener(SensorEventListenerlistener,Sensor sensor). 
(5) 使 用 SensorEventListener 来 具体 实现 , 在 Android 物 联网 设备 中 有 如 下 两 个 实现 这 个 





监听 器 的 方法 。 


因 ， 所 以 必须 在 不 需要 的 时 候 及 时 关 掉 。 在 











口 onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy): 是 反应 速度 变化 的 方法 ， 也 就 是 rate 


变化 时 的 方法 。 


O onSensorChanged(SensorEvent event): 是 传感器 值 变化 的 相应 的 方法 。 








读者 需要 注意 的 是 ， 上 述 两 个 方法 会 同时 











自 应 。 也 就 是 说 ， 当 感应 器 发 生 























个 方法 会 一 起 被 调用 。 上 述 方法 中 的 accuracy fH 
口 SENSOR DELAY NORMAL: 3。 
Q SENSOR DELAY Ul: 2. 





变化 时 ， 这 两 


是 4 个 音量 ， 对 应 的 整数 如 下 。 
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O SENSOR DELAY GAME: 1。 

Q SENSOR DELAY FASTEST: 0. 

而 类 SensorEvent 有 4 个 成 员 变 量 ， 有 具体 说 明 如 下 。 
口 Accuracy: 精确 值 。 

口 Sensor: 发 生变 化 的 感应 器 。 

C) Timestamp: 发 生 的 时 间 ， 单 位 是 纳 秒 。 
口 Values: 发 生变 化 后 的 值 ,这 个 是 一 个 长 度 为 3 数组 。 

























































































光线 传感器 只 需要 values[0] 的 值 ， 其 他 两 个 都 为 0。 而 values[0] 就 是 开发 光线 传感器 所 需 


























要 的 ， 单 位 是 ，lux (光照 度 单位 )。 
10.4 ”使 用 磁场 传 感 


在 现实 应 用 中 ， 经 常 需 要 检测 Android 设备 的 方向 ， 例 如 设备 的 朝向 和 移动 方向 。 在 


器 


Android 系统 中 ,通常 使 用 重力 传感器 、 加 速度 传感器 、 人 磁场 传感器 和 旋转 矢量 传感器 来 检测 





























设备 的 方向 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 在 Android 设备 中 使 用 磁场 传感器 检测 设备 方向 














的 基本 知识 ， 为 读者 进行 本 书后 面 知识 的 学 习 打 下 基础 。 









































10.4.1 什么 是 磁场 传感器 








伺 场 传感器 是 可 以 将 各 利 
生活 的 许多 地 方 都 存在 磁场 或 与 磁场 相关 的 信息 。 磁 场 传感器 是 利用 人 工 设置 的 永久 磁体 产生 




















[磁场 及 其 变化 的 量 转变 成 电信 号 输出 的 装置 。 自 然 界 和 人 类 社会 












































的 磁场 ， 可 以 作为 许多 种 信息 的 载体 ， 被 广泛 用 于 探测 、 采 集 、 存 储 、 转 换 、 复 现 和 监控 在 磁 
场 中 承载 的 各 种 信息 的 任务 。 在 当今 的 信息 社会 中 ， 磁 场 传感器 已 成 为 信息 技术 和 信息 产业 中 
不 可 缺少 的 基础 元 件 。 目 前 ， 人 们 已 研制 出 利用 各 种 物理 、 化 学 和 生物 效应 的 磁场 传感器 ， 并 










































































已 在 科研 、 生 产 和 社会 生活 的 各 个 方面 得 到 广泛 应 用 ， 承 担 起 探究 各 种 信息 的 任务 。 








在 市 面 中 ， 最 早 磁 场 传感器 是 伴随 着 测 磁 仪器 的 进步 而 逐步 发 展 的 。 在 众多 的 测试 磁场 














方法 中 ， 大 多 都 是 将 磁场 信息 变 成 电信 号 进行 测量 。 测 磁 仪 器 中 的 “探头 ”或 “取样 装置 ” 





























就 是 磁场 传感器 。 随 着 信息 产业 、 工 业 自 动 化 、 交 通 运输 、 电 力 电子 技术 、 办 公 自 动 化 、 家 
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TH. 


















































用 电器 、 医 疗 仪器 等 的 飞速 发 展 和 电子 计算 机 应 用 的 普及 ， 需 用 大 量 的 传感器 进行 测量 和 控 
非 电 参量 ， 转 换 成 可 与 计算 机 兼容 的 信号 ， 作 为 它们 的 输入 信号 ， 这 就 给 磁场 传感器 的 快 























速 发 展 提供 了 机 会 ， 形 成 了 相当 可 观 的 磁场 传感器 产业 。 


10.4. Android 系统 中 的 磁场 传感器 


























在 Android 系统 中 ， 磁 场 传感器 TYPE MAGNETIC FIELD， 单位 是 uT〈 微 特 斯 拉 )， 能 


够 测量 设备 周围 三 个 物理 轴 












































Go y. z) 的 磁场 。 在 Android 设备 中 ， 磁 场 传感器 主要 用 于 感 

















应 周围 的 磁感应 强度 ， 在 注册 监听 器 后 主要 用 于 捕获 如 下 3 个 参数 。 


口 values[0]. 
L] values[]]。 
L] values[2]。 




















ER 3 个 参数 分 别 代表 磁感应 强度 在 空间 坐标 系 中 3 个 方向 轴 上 的 分 量 。 所 有 数据 的 单 
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位 都 为 AT， 即 微 特 斯 拉 。 





在 Android 系统 中 ， 磁 场 传感器 主要 包含 了 如 下 的 公共 方法 。 
口 int getFifoMaxEventCount(): 返回 该 传感器 可 以 处 理事 件 的 最 大 值 。 如 果 该 值 为 0， 表 





示 当 前 模式 不 支持 此 传感器 。 





一 个 保证 可 以 分 批 事件 的 最 小 值 。 











O int getFifoReservedEventCount(): 保留 传感器 在 批 处 到 





























int getMinDelay(): 最 小 延迟 。 
String getName(): 获取 传感器 的 名 称 。 
floa getPower(): 获取 传感器 电量 。 





int getType0: 获取 传感器 的 类 型 。 











float getMaximumRange(): 传感器 单元 的 最 大 范围 。 


float getResolution(): 获得 传感器 的 分 辩 率 。 











Int etVersion(): 获取 该 传感器 模块 版 本 。 
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10.5 “使 用 加 速度 传感器 






































String getVendor(): 获取 传感器 的 供应 商 字符 串 。 


String toString0: 返回 一 个 对 当前 传感器 的 字符 串 描 述 。 

















模式 

















P FIFO 的 事件 数 ， 给 出 了 











在 现实 应 用 中 ， 加 速度 传感器 可 以 帮助 机 器 人 了 解 它 现 在 吴 处 的 环境 ， 能 够 分 辨 出 是 在 





登山 ， 还 是 在 下 山 ， 是 否 摔 倒 等 。 一 个 好 的 程序 员 能 够 使 用 加 速度 传感器 来 分 辨 出 上 述 情形 ， 





加 速度 传感器 甚至 可 以 用 来 分 析 发 动机 的 振动 。 
的 基础 性 知识 。 


10.S.1 ”加 速度 传感器 的 分 类 





























在 本 节 的 内 容 9 





在 实际 应 用 过 程 中 ， 可 以 将 加 速度 传感器 分 为 如 下 的 4 类 。 





(OD EE 
压 电 式 加 速度 传感器 又 称 压 


























的 原理 是 利用 压 电 陶瓷 或 石 现 品 体 的 压 电 效应 ， 














成 正比 。 
(2) 压 阻 式 

















Ho 











将 简要 讲解 加 速度 传感器 














蝶 加 速度 计 。 它 也 属于 惯性 式 传感器 。 压 电 式 加 速度 传感器 























在 加 速度 计 受 振 时 ， 质 量 块 加 在 压 电 元 件 上 
的 力也 随 之 变化 。 当 被 测 振动 频率 远 低 于 加 速度 计 的 固有 频率 时 ， 则 力 的 变化 与 被 测 加 速度 





























基于 世界 领先 的 微机 电 系 统 (Micro Electromechanical System, MEMS) 硅 微 加 工 技术 ， 






































(3) 电容 式 
电容 式 加 速度 传感器 是 基于 电容 原理 的 极 吕 


















































玉 阻 式 加 速度 传感器 具有 体积 小 、 低 功 耗 等 特点 ， 易 于 集成 在 各 种 模拟 和 数字 电路 中 ,广泛 


压 
应 用 于 汽车 磁 拉 实验、 测试 仪器 、 设 备 振动 监测 等 领域 。 

















E 变 化 型 的 电容 传感器 。 电 容 式 加 速度 传感器 / 








电容 式 加 速度 计 是 对 比较 通用 的 加 速度 传感器 。 在 某 些 领域 无 可 替代 ， 如 安全 气 赛 ， 手 机 移 















































动 设备 等 。 电容 式 加 速度 传感器 /电容 式 加 速度 计 采 用 了 MEMS 工艺 , 在 大 量 生产 时 保证 了 较 





低 的 成 本 。 
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(4) 伺服 式 





伺服 式 加 速度 传感器 是 一 种 闭环 测试 系统 ， 具 有 动态 性 能 好 、 动 态 范围 大 和 线性 度 好 等 























寺 点 。 传 感 器 的 振动 系统 由 “m-k” 系 统 组 成 ， 与 一 般 加 速度 计 相 同 ， 但 质量 m 上 还 接着 一 
个 电磁 线圈 ， 当 基 座 上 有 加 速度 输入 时 ， 质 量 块 偏离 平衡 位 置 ， 该 位 移 大 小 由 位 移 传感器 检 

































































测 ， 经 伺服 放大 器 放大 后 转换 为 电流 输出 ， 该 电流 流 过 电磁 线圈 ， 在 永久 磁铁 的 磁场 中 产生 

















电磁 恢复 力 ， 力 图 使 质量 块 保持 在 仪表 这 体 中 原来 的 平衡 位 置 上 ， 所 以 伺 月 
































加 速度 传感器 在 














闭环 状态 下 工作 。 由 于 反馈 作用 增强 了 抗 干扰 的 能 力 ， 提 高 了 测量 精度 ， 扩 大 了 训 量 范围 

















3 

















伺服 加 速度 测量 技术 广泛 地 应 用 于 惯性 导航 和 惯性 表 























中 也 有 应 用 。 














10.5.2 Android 系统 中 的 加 速度 传感器 





I 导 系 统 中 ， 在 高 精度 的 振动 测量 和 标定 


在 Android 系统 中 ， 加 速度 传感器 是 TYPE_ACCELEROMETER， 单 位 是 m/s* ， 能 够 测 
量 应 用 于 设备 X、Y、Z 轴 上 的 加 速度 ， 又 叫做 G-sensor。 在 开发 过 程 中 ， 通 过 Android 的 加 
速度 传感器 可 以 取得 X、Y、Z 三 个 轴 的 加 速度 。 在 Android 系统 中 ， 在 类 SensorManager 中 












































定义 了 很 多 星体 的 重力 加 速度 值 ， 见 表 10-1。 


表 10-1 类 SensorManager 被 定义 的 各 新 星体 的 重力 加 速度 值 





















































常量 名 说 明 实际 的 值 
GRAVITY DEATH STAR 1 死亡 星 3.5303614E-7 
GRAVITY EARTH 地 球 9.80665 
GRAVITY JUPITER 木星 23.12 
GRAVITY MARS 火星 3.71 
GRAVITY MERCURY 水 星 3.7 
GRAVITY MOON 月 亮 1.6 
GRAVITY NEPTUNE 海王 星 12.0 
GRAVITY PLUTO FFE 0.6 
GRAVITY_SATURN 土星 8.96 
GRAVITY SUN 太阳 275.0 
GRAVITY THE ISLAND 岛屿 星 4.815162 
GRAVITY URANUS 天 王 星 8.69 
GRAVITY VENUS 金星 8.87 














通常 来 说 ， 从 加 速度 传感器 获取 的 值 不 容易 被 察觉 ， 也 往往 很 容易 被 人 们 忽视 。 其 实 当 





































































































Low-Pass Filter。Low-Pass Filter 机 制 有 如 下 的 3 种 封装 方法 。 
@ 从 抽样 数据 中 取得 中 间 值 的 方法 。 
@ 最 近 取 得 的 加 速度 的 值 每 个 很 少 变化 的 方法 。 
@ 从 抽样 数据 中 取得 中 间 值 的 方法 。 
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长 波形 式 ， 去 掉 这 种 长 波 干扰 的 影响 ， 可 以 取得 高 精度 的 值 。 去 掉 这 种 长 波 的 过 滤 机 能 叫 


手机 等 智能 设备 发 生 振 动 或 在 某 些 场所 发 生 晃动 的 时 候 ， 这 些 设备 的 加 速度 值 的 增幅 变化 是 
确实 存在 的 ， 只 是 凭借 人 类 的 感官 和 触觉 是 无 法 察觉 的 。 手 的 摇动 、 轻 微 震动 的 影响 是 属于 





Th 
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在 Android 应 用 中 ， 有 时 需要 获取 瞬间 加 速度 值 ， 例 如 类 似 计 步 器 、 作 用 力 测 定 等 应 用 
开发 的 时 候 ， 如 果 想 检测 出 加 速度 急剧 的 变化 ， 此 时 的 处 理 和 Low-Pass Filter 处 理 相反 ， 需 
要 去 掉 短 周波 的 影响 ， 这 样 可 以 取得 数据 。 像 这 种 去 掉 短 周波 的 影响 的 过 滤 嚣 叫 作 High-pass 
filter。 


10.6 ”使 用 方向 传感器 


在 Android 设备 中 ， 经 常 需要 检测 设备 的 方向 ， 例 如 设备 的 朝向 和 移动 方向 。 在 Android 
系统 中 ， 通 常 使 用 重力 传感器 、 加 速度 传感器 、 人 磁场 传感器 和 旋转 矢量 传感器 来 检测 设备 的 
方向 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 在 Android 设备 中 使 用 方向 传感器 检测 设备 方向 的 基本 
知识 ， 为 读者 进行 本 书后 面 知识 的 学 习 打 下 基础 。 


10.6.1 方向 传感器 基础 

在 现实 世界 中 , 方向 传感器 通过 对 力 敏 感 的 传感器 感受 手机 等 设备 在 变换 姿势 时 的 重 
心 变化 ， 使 手机 等 设备 光标 变化 位 置 从 而 实现 选择 的 功能 。 方 癌 传 感 器 运用 了 欧 拉 角 的 知 
识 ， 欧 拉 角 的 基本 思想 是 将 角 位 移 分 解 为 绕 3 个 互相 垂直 轴 进 行 旋转 组 成 的 序列 。 其 实 ， 
任意 3 个 轴 和 任意 顺序 都 可 以 , 但 最 有 意义 的 是 使 用 笛 卡 儿 坐 标 系 并 按 一 定 的 顺序 所 组 成 
的 旋转 序列 。 

在 学 习 欧 拉 角 知识 之 前 先 介 绍 几 种 不 同 概念 的 坐标 系 ， 以 便于 读者 理解 欧 拉 角 知识 。 

(1) 世界 坐标 系 
世界 坐标 系 是 一 个 特殊 的 坐标 系 ， 建 立 了 描述 其 他 坐标 系 所 需要 的 参考 框架 。 能 够 用 世 
界 坐 标 系 描述 其 他 坐标 系 的 位 置 ， 而 不 能 用 更 大 的 、 外 部 的 坐标 系 来 描述 世界 坐标 系 。 例 如 ， 
“向 西 >“ 向 东 ” 等 词汇 就 是 世界 坐标 系 中 的 描述 词汇 。 

(2) 物体 坐标 系 

物体 坐标 系 是 和 特定 物体 相关 联 的 坐标 系 ， 每 个 物体 都 有 它们 独立 的 坐标 系 。 当 物体 移 
动 或 改变 方向 时 ， 和 该 物体 相关 联 的 坐标 系 将 随 之 移动 或 改变 方向 。 例 如 ,“ 疝 左 ”“ 辐 右 ” 
等 词汇 就 是 物体 坐标 系 中 的 描述 词汇 。 

G) 摄像 机 坐标 系 
摄像 机 坐标 系 是 和 观察 者 密切 相关 的 坐标 系 。 在 摄像 机 坐标 系 中 ， 摄 像 机 在 原点 ，X 88 
向 右 ，Z 轴 向 前 〈 朝 向 屏幕 内 或 摄像 机 方向 )，Y 轴 向 上 (不 是 世界 的 上 方 而 是 摄像 机 本 身 的 
上 方 )。 

(4) 惯性 坐标 系 

惯性 坐标 系 是 为 了 简化 世界 坐标 系 到 物体 坐标 系 的 转换 而 引入 的 一 种 新 的 坐标 系 。 惯 性 
坐标 系 的 原点 和 物体 坐标 系 的 原点 重合 ， 但 惯性 坐标 系 的 轴 平 行 于 世界 坐标 系 的 轴 。 

在 欧 拉 角 中 ， 表 示 一 个 物体 的 方位 用 “Yaw-Pitch-Roll” 约 定 。 在 这 个 系统 中 ， 一 个 方位 
被 定义 为 一 个 Yaw 角 、 一 个 Pitch 角 和 一 个 Ron 角 。 欧 拉 角 的 基本 思想 是 让 物体 开始 于 “ 标 
准 ” 方 位 ， 目 的 是 使 物体 坐标 轴 和 惯性 坐标 轴 对 齐 。 在 标准 方位 上 ， 让 物体 做 Yaw、Pitch 和 
Roll 旋转 ， 最 后 物体 到 达 我 们 想 要 描述 的 方位 
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(5) Yaw 轴 





Yaw 轴 是 3 个 方向 轴 ! 

















II 





唯一 不 变 的 轴 ， 








等 同 的 ， 也 就 是 重力 加 速度 g 的 反方 向 。 








(6) Pitch 加 








Pitch 轴 方 向 依赖 于 手机 沿 Yaw 轴 的 转动 情况 , 即 当 手机 沿 Yaw 转 过 
WE. Pitch 轴 的 位 置 依赖 于 手机 沿 Yaw 轴 转 过 





I 
i 





AB 











也 相应 围绕 Yaw t 
比 Yaw 轴 和 Pitch 轴 








转动 相同 的 角 
“ 焊 死 ”在 一 起 


























| 成 90°。 














10.6.2 Android 


中 的 方向 传感器 





在 Android 系统 中 ， 方 向 传感器 
TYPE ORIENTATION, 
Go ys Z) 的 旋转 角度 ， 在 新 版 本 
nsorManager. getOrientation() fX. Android 系统 
的 方向 传感器 在 生活 中 的 典型 应 用 例子 是 指 
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于 测量 设备 围 





















































针 ， 接 下 来 先 来 简单 介绍 


Y. Z 的 含义 ， 如 图 





如 图 10-13 所 示 ， 长 方形 框 表示 一 个 手机 ， 带 有 
F 机 头 部 ， 各 个 部 分 的 具体 说 明 如 下 。 
E 半 轴 
向 ， 此 时 X 的 值 为 0。 
HA 90, fi 





小 圈 那 一 头 是 本 
传感器 5 





HHJ X: 


北 ， 手 机 头 部 指向 OF 77 
果 手 机 头 部 指向 OG 方向, 
OH 方向 ，X 值 为 180， 指 向 


2i 





WEK, AT] AD 跑 到 B 
机 沿 着 AD 轴 慢 慢 向 上 抬 起 , 即 手 
将 从 0 到 180 之 间 变 动 ， 这 就 是 方向 传感器 中 Y 的 含义 。 
的 Z: 现在 将 手机 沿 着 AB 轴 慢 慢 向 上 拾 起 ， 即 手机 左边 框 不 动 ， 右 边 
向 上 撼 起 来 ， 直 到 CD 跑 到 AB 右边 并 落 在 XOY 平面 上 ，Z 的 值 
果 手 机 沿 着 CD 轴 慢 慢 向 上 抬 起 ， 即 手机 右边 框 不 动 ， 直 
PHE, Z 的 值 将 从 0 到 180 之 间 变 动 ， 这 就 是 方向 传感器 中 Z 





Y 的 值 
传感器 ， 





















































10-13 所 示 。 








tu EE. BOE X I 




















比 时 X 


OE, X 值 为 270。 






































下 传感器 中 三 个 参数 义 、 




















C 右边 并 落 在 XOY 平面 J 
F 机 尾部 不 动 , 直到 BC HJ AD 左边 3 


HIR 








上 ， 和 世界 坐标 系 中 的 乙 轴 














AE 





的 类 型 是 
绕 三 个 物 


已 经 使 用 


uu 


FE 





为 











10-13 ”参数 





RH v: 现在 将 手机 沿 着 BC 轴 慢 慢 向 上 抬 起 ， 即 手机 头 部 不 动 ， 尾 部 慢 慢 向 上 
LE. Y 的 值 将 从 0 到 180 之 间 变 动 ， 如 果 手 
落 在 XOY 7| 








HH 









































10.7 ”使 用 陀螺 仪 传感器 




















陀螺 仪 传感器 是 


的 平面 上 移动 鼠标 ， 














E 


屏幕 ] 














又 上 
广泛 运用 于 手机 、 习 


如 当 我 们 正在 党 








ERAH 











在 本 节 的 内 容 





PF， 将 详细 讲解 在 Android 设备 ， 


空间 移动 和 手势 的 定位 不 
上 的 光标 就 会 随 之 跟着 移动 ， 并 且 
[桌子 时 ， 这 些 操作 都 能 够 很 方便 地 实现 。 陀 
e 


F 板 等 移动 便携 设备 上 ， 在 将 





J 








的 含义 。 


定 的 角 


控制 系统 。 例 如 我 们 可 





度 后 , Pitch 
的 角度 ， 好 








X. Y. Z 





goe 











将 从 0 到 180 之 间 变 动 ， 如 
到 AB 跑 到 CD 左边 并 |] 





日 落 在 XOY 


以 在 假想 


























可 以 绕 着 链接 画 圈 和 上 





二 按键 。 

















Ll 


螺 仪 传感器 已 经 被 








来 ， 更 多 设备 也 会 陆续 使 月 
































本 书后 面 知识 的 学 习 打 下 基础 。 


302 HH 





日 陀螺 仪 传感器 。 


使 用 陀螺 仪 传感器 的 基本 知识 ， 为 读者 进行 


$8 10 3€ Android 传感器 应 用 开发 详解 


10.7.1 陀螺 仪 传感器 基础 





陀螺 仪 的 原理 是 , 当 一 


根据 这 个 道理 ， 可 以 用 陀螺 仪 来 保持 方向 。 然 
数据 信号 传 给 控制 系统 。 在 现实 生活 中 ， 骑 自行 车 便 是 利 月 
容易 倒 ， 因 为 车 轴 有 一 股 保持 水 平 的 力量 。 现 代 陀 螺 仪 是 可 以 精 而 



































个 旋转 物体 的 旋转 轴 























所 指 的 方向 在 不 受 外 力 影 响 时 是 不 会 改变 的 。 
后 用 多 种 方法 读 取 和 加 


所 指示 的 方向 ， 并 自动 将 











仪器 ， 也 是 在 现代 航空 、 航 海 、 航 天 和 国防 工业 中 广泛 使 有 
































日 了 这 个 原理 。 轮 子 转 得 越 快 越 不 

















第 地 确定 运动 物体 的 方位 的 











E 


上 的 一 种 惯性 导航 仪器 。 传 统 的 惯 


性 陀螺 仪 的 主要 部 分 是 机 械 式 的 陀螺 仪 ， 而 机 械 式 的 陀螺 仪 对 工艺 结构 的 要 求 很 高 。20 世纪 


70 年 代 提 出 了 现代 光纤 陀螺 仪 的 基本 设想 , 到 80 年 代 以 后 





























6 纤 陀 螺 仪 就 得 到 了 非常 迅速 的 











发 展 ， 激 光 谐 振 陀螺 仪 也 有 了 很 大 的 发 展 。 光 纤 陀 螺 仪 具有 结构 紧凑 ， 灵 敏 度 高 ， 工 作 可 靠 


的 特点 。 光 纤 陀 螺 仪 在 很 多 的 领域 





仪器 中 的 关键 部 件 。 


根据 框架 的 数目 和 支承 的 形式 以 及 附件 的 性 质 进行 划分 ， 
只 有 一 个 框架 ， 使 转子 自转 轴 











(1) 二 自由 度 陀螺 仪 : 















































已 经 完全 取代 了 机 械 式 的 传统 的 陀螺 仪 ， 成 为 现代 导航 


陀螺 仪 传感器 的 主要 类 型 如 下 。 





























个 转动 自由 度 。 根 据 二 自由 








度 陀 螺 仪 中 所 使 用 的 反作用 


e 积分 陀螺 仪 〈 它 使 月 





目的 反作用 力矩 是 阻尼 力 外 














e 速率 陀螺 仪 〈 它 使 朋 








e 无 约束 陀螺 〈 它 仅 有 惯性 反作用 力矩 )。 











目的 反 作 力 矩 是 弹性 力矩 )。 




















另外 ， 除 了 机 、 电 框架 式 陀螺 仪 外 还 出 现 了 某 些 新 
仪 、 挠 性 陀螺 仪 和 激光 陀螺 仪 等 。 
具有 内 、 外 两 个 框架 ， 使 转子 自转 轴 














(2) 三 自由 度 陀 螺 仪 : 
























































有 任何 力矩 装置 时 ， 它 就 是 一 个 自由 陀螺 仪 。 






































力矩 的 性 质 ， 可 以 把 这 种 陀螺 仪 分 为 如 下 所 示 的 3 种 类 型 。 




















型 陀螺 仪 ， 例 如 静电 式 自 由 转子 陀螺 






































kt 有 两 个 转动 自由 度 。 在 没 




















在 当前 技术 水 平 条 件 下 ， 陀 螺 仪 传感器 主要 被 用 于 如 下 两 个 领域 。 








(1) 国防 工业 





陀螺 仪 传感器 原本 是 运用 到 直升机 模型 上 的 ， 而 它 已 经 被 广泛 运用 于 手机 这 类 移动 便携 
定 运动 物体 的 方位 的 仪器 ， 所 以 陀螺 仪 传感器 是 现 
。 陀 螺 仪 传感器 是 法 国 的 物理 
和 航海 上 航行 姿态 及 速率 等 最 








设备 上 。 现 代 陀 螺 仪 是 一 种 能 够 精确 地 确 
代 航 空 、 航 海 、 航 天 和 国防 工业 应 月 
学 家 莱 昂 。 傅 科 在 研究 地 球 自转 时 命名 的 ， 到 如 今 


























方便 实用 的 参考 仪表 。 
(2) 开门 报警 器 





陀螺 仪 传感器 可 以 测量 


GPRS 模块 发 送 短信 以 提醒 

















中 的 必 不 可 少 的 控制 装置 




































































开门 的 角度 ， 当 门 被 打 3 


























于 一 个 角度 后 会 发 出 报警 声 ， 或 者 结合 


门 被 打开 。 另 外 ， 陀 螺 仪 传感器 集成 了 加 速度 传感器 的 功能 ， 当 门 














被 打开 的 瞬间 ， 将 产生 一 定 的 加 速度 值 ， 陀 螺 仪 传感器 将 会 测量 到 这 个 加 速度 值 ， 达 到 预 设 
的 门槛 值 后 ， 将 发 出 报警 声 ， 或 者 结合 GPRS 模块 发 送 短信 以 提醒 门 被 打开 。 报 警 器 内 还 可 
以 集成 雷达 感应 测量 功能 ， 只 要 有 人 进入 房间 内 移动 时 就 会 被 雷达 测量 到 。 


10.7.2 Android 中 的 陀螺 仪 传感器 















































在 Android 系统 中 ， 陀 螺 仪 传感器 的 类 型 是 TYPE GYROSCOPE， 单 位 是 rad/s， 能 够 测 


AX. Y. Z 三 轴 的 角 加 速度 数据 。Android H 


























的 陀螺 仪 传感器 又 名 为 Gyro-sensor 角速度 


EN 303 


Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 
器 ， 利 用 内 部 震动 机 械 结构 侦 测 物体 转动 所 产生 的 角速度 ， 进 而 计算 出 物体 移动 的 角度 。 侦 








中 的 陀螺 仪 传感器 的 基本 尔 
A) 陀螺 仪 传感器 和 力 


IHR. 




















测 水 平 改变 的 状态 ， 但 无 法 计算 移动 的 激烈 程度 。 在 接 下 来 的 内 容 ， 


速度 传感器 的 对 比 











， 将 详细 讲解 Android 











在 Android 的 传感器 系统 中 ， 陀 螺 仪 传感器 和 加 速度 传感器 非常 类 似 ， 两 者 的 区 别 如 下 。 





@ 加 速度 传感器 : 用 了 
求 表面 的 运动 方向 ， 但 是 一 旦 3 












































F 测量 加 速度 ， 借 助 








个 三 轴 

















加 速度 计 可 以 测 得 一 个 固定 平台 相对 地 




































































旦 平台 运动 起 来 ， 情 况 就 会 变 得 复杂 得 多 。 如 果 平 台 做 E 
落体 ， 加 速度 计 测 得 的 加 速度 值 为 零 。 如 果 平 台 朝 某 个 方向 做 加 速度 运动 ， 各 个 轴 加 速 


度 值 会 含有 重力 产生 的 加 速度 值 ， 使 得 无 法 获得 真正 的 加 速度 值 。 例 如， 安装 在 607 横 滚 





















































角 飞 机 上 的 三 轴 加 速度 计 会 测 得 2g 的 垂直 








的 倾角 。 














机 体 轴 








量 的 值 为 0。 因 此 ,在 60° 横 滚 角 的 飞机 上 的 陀螺 仪 测 得 的 横 滚 人 














陀螺 仪 传感器 : 用 了 
向 的 旋转 角 速 率 时 ， 如 果 飞 机 在 旋转 ， 测 得 的 值 为 非 零 值 ， 飞 机 不 旋转 时 ， 测 


























[加 速度 值 ， 而 事实 上 飞机 相对 地 区 表面 是 607 
因此 ， 单 独 使 用 加 速度 计 无 法 使 飞机 保持 一 个 固定 的 航向 。 
测量 机 体 围绕 某 个 轴 疝 的 旋转 角 











速率 值 。 当 使 用 陀螺 仪 测量 飞机 







































































速率 值 为 0， 同样 在 


























飞机 做 水 平 直 线 飞 行 时 的 角 速 率 值 为 0。 可 以 通过 角 速 率 值 的 时 间 积 分 来 估计 当前 的 











几 秒 钟 定 会 累积 出 额外 的 误差 来 ， 而 最 终 会 导致 对 飞机 当前 相对 水 平面 横 滚 角度 完全 
因此 ， 单 独 使 用 陀螺 仪 也 无 法 保持 飞机 的 特定 航向 。 
综 上 所 述 ， 加 速度 传感器 在 较 长 时 间 的 测量 值 〈 确 








背 误 的 认 知 。 


横 滚 角度 ， 前 提 是 没有 误差 



































的 累积 。 陀 螺 仪 测量 的 值 会 随时 间 漂 移 ， 经 过 几 分 钟 其 至 






















































































定 飞 机 航向 ) 是 正确 的 ， 而 在 较 短 时 


























间 内 由 于 信号 噪声 的 存在 ， 而 有 误差 。 陀 螺 仪 传感器 在 较 短 时 间 内 比较 准确 而 较 长 时 间 则 会 














因为 漂移 而 存 有 误差。 因此 ， 需 要 两 者 〈 相 互 调整 ) 来 确保 航向 的 正确 。 


(25 物 联 网 设备 中 的 陀螺 仪 传感器 


在 物 联网 设备 中 ， 三 自由 度 陀 螺 仪 是 

















个 可 以 识别 设备 ， 能 够 相对 于 地 面 绕 X、Y、Z fil 








转动 角度 的 感应 器 。 无 论 是 可 穿戴 设备 ， 还 是 智能 手机 、 平 板 电 脑 ， 通 过 使 用 陀螺 仪 传 感 占 
可 以 实现 很 多 好 玩 的 应 用 ， 例 如 指南 针 。 
在 实际 开发 过 程 中 ， 可 以 用 一 个 磁场 感应 器 (Magnetic Senson) 来 实现 陀螺 仪 。 磁 场 感应 器 















































H 
AE 
的 磁场 感应 强度 ， 对 于 Android ! 
上 








用 来 测量 磁场 感应 强度 的 。 一 个 三 轴 的 磁 sensor IC 可 以 得 到 当前 环境 下 X、Y 和 乙方 向 




















在 了 解 陀螺 仪 之 前 ， 需 要 多 








/hardware/libhardware/include/hardware/sensors.h 











在 上 述 文件 sensors.h ! 
图 




















, 有 








10-14 中 表示 设备 的 下 J 











AIA 
要 。 因 
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一 个 如 下 图 10-14 所 示 的 


Lie Y 轴 方 向 ， 右 边 是 X 
， 重 直 设 备 屏幕 平面 向 上 的 是 Z 轴 方 向 ， 这 个 很 重 
为 应 用 程序 就 是 根据 这 样 的 定义 来 写 的 ， 所 以 传递 
应 用 的 数据 要 和 这 个 定义 符合 。 
贴 在 板 上 的 坐标 系 。 我 们 从 芯片 读 出 数据 后 要 把 芯片 的 坐 











还 需要 清楚 磁 传 感 器 芯片 








间 层 来 说 就 是 读 取 该 感应 器 测量 到 的 3 个 值 。 当 需要 时 ， 
层 应 用 程序 。 磁 感应 强度 的 单位 是 了 T〈 特 斯 拉 ) 或 者 是 Gs〈 高 斯 )，1T 等 于 10000Gs. 
E 了 解 Android 系统 定义 坐标 系 的 方法 , 如 下 的 文件 中 进行 了 定义 。 











上 

















Y 


Z 
图 10-14 Android 系统 定义 的 坐标 系 


第 10 章 Android 传感器 应 用 开发 详解 


标 系 转换 为 设备 的 实际 坐标 系 。 除 非 蕊 片 贴 在 板 上 刚好 与 设备 的 X、Y、Z 轴 方 向 一 致 。 


陀螺 仪 的 实 3 





岗 是 根据 磁场 感应 强度 的 3 个 值 














3 个 值 传递 给 应 








Dei 


10.8 ”使 用 旋转 向 量 传感器 












































程序 ， 这 样 就 实现 了 陀螺 仪 的 功能 


计算 出 另外 3 个 值 。 当 需要 时 可 以 计算 出 这 


在 Android 系统 中 ， 旋 转向 量 传感器 的 值 是 TYPE ROTATION VECTOR， 旋 转 矢 量 代 表 




















设备 的 方向 ， 是 一 个 将 坐标 轴 和 角度 混合 计算 得 到 的 数据 。Android 旋转 向 量 传感器 的 具体 说 
明 见 表 10-2。 
表 10-2 Android 旋转 向 量 传感器 的 具体 说 明 
传感器 传感器 事件 数据 说 明 测量 单位 
SensorEvent.values[0] 旋转 向 量 沿 义 轴 的 部 分 Cx * sin(0/2)) 
SensorEvent.values[1] 旋转 向 量 治 立轴 的 部 分 〈y* sin(6/2)) 
TYPE ROTATION VECTOR 无 
SensorEvent.values[2] 旋转 向 量 沿 Z 轴 的 部 分 (z * sin(6/2)) 
SensorEvent.values[3] 旋转 向 量 的 数值 部 分 ((cos(8/2)) 1 




















表 10-1 可 知 ，RV-sensor 





€ x*sin(0/2). 
€ y*sin(0/2). 
€ z7*sin(0/2). 


则 sin(theta/2) 表 示 RV 的 数量 
与 cos(theta/2) 组 成 一 个 四 元 组 。 而 RV 的 数据 没有 单 


面 的 演示 代码 。 


sensors event t.data 
sensors event t.data 
sensors event t.data 
sensors event t.data| 


GV. LA 和 RV 的 数值 
Gyro-sensor 经 过 算法 计算 后 得 出 。 
此 可 见 ， 旋 转向 量 代 表 了 设备 的 方位 ， 这 个 方位 结果 | 




















0] = x*sin(theta/2) 
1] = y*sin(theta/2) 
2] = z*sin(theta/2) 
3] = cos(theta/2) 


pA qu)» og ed 



































能 够 输出 如 下 的 3 个 数据 。 



































没有 物理 传感器 可 以 直接 给 出 ， 需 要 




















TRI 
向 上 


z p 











含 了 设备 围绕 坐标 轴 Ox. y. z) 旋转 的 
后 感 器 的 方法 。 


private SensorManager mSensorManager; 


private Sensor mSensor; 











角度 86。 例如 下 面 的 代码 演示 了 获 




















角度 和 坐标 轴 信 息 组 成 ， 在 





EZK RV 的 方向 与 轴 旋 转 的 方向 相同 ， 这 样 RV 的 3 个 数值 
位 ， 使 用 的 坐标 系 与 加 速度 相同 。 例 如 下 


G-sensor, O-sensor 和 

















pna 


取 默 认 的 旋转 


mSensorManager = (SensorManager) getSystemService(Context.SENSOR SERVICE); 
mSensor = mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE ROTATION VECTOR); 


在 Android 系统 中 , 旋转 向 量 的 3 个 元 素 等 








四 元 组 的 后 3 














个 部 分 (cos(6/2)、x*#sin(6/ 2). 
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y*sin(0/2)、z*sin(9/2))， 没 有 单位 。X、Y、Z 轴 



































的 具体 定 

















义 与 加 速度 传感器 的 相同 。 旋 转向 量 传感器 的 坐标 系 如 





图 10-15 所 示 。 
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上 述 坐 标 系 

















e X: 定义 为 向 量 积 YXZ。 





点 的 地 球 切线 ， 


方向 朝 东 。 





如 下 所 示 的 特点 。 














它 是 以 设备 当前 位 置 为 切 














e Y: 
位 北极 。 


以 设备 当前 位 置 为 切 点 的 地 球 切线 ， 指 向 地 





e 7: 与 地 平面 垂直 ， 指 网 天 衬 





10.9 ”使 用 距离 传感器 








在 Android 设备 应 用 程序 
这 些 数 据 对 于 健身 类 
以 及 时 测试 晨练 的 运动 距离 和 速率 。 在 Android 系统 中 
E 离 传感器 来 检测 设备 的 运动 数据 。 在 本 节日 


速率 和 运动 距离 等 。 


度 传 感 器 和 昌 




















备 中 检测 运动 数据 的 基本 知识 
10.9.1 ”距离 传感器 介绍 





在 Android 系统 


备 的 运动 数 ] 
原理 来 实现 测量 距离 ， 
过 发 射 特别 
隔 来 计算 与 4 

在 现实 世 
BN # 
锁 屏 状态 。 
延 时 锁 屏 既 可 
设备 时 ， 当 接 ! 
XF 
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以 




















扣 的 光 脉冲 ， 并 测量 
ZW ROB SR S o 
n HUE UN e 


避免 不 必要 的 


发 过 程 

















中 ， 








， 通 党 


























P， 需 要 使 月 


以 实现 检 闹 


Æ JE 











日 加 速度 传感器 、 





10-15 ”旋转 向 量 传感器 的 坐标 系 
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9 内 容 中 ， 











使 用 加 速度 传感器 、 线 性 
解 在 Android 设 


将 详细 讲 
































会 有 一 个 延 时 锁 屏 的 设置 
这 样 是 有 一 定好 处 的 ， 手 机 作为 移动 终端 的 一 利 
消耗 ， 又 能 保证 不 丢失 重要 信息 。 另 外 ， 在 使 有 
电话 的 时 候 距 离 传感器 会 起 作用 ， 当 脸 靠近 屏幕 时 屏幕 灯会 
动 开 启 ， 





EF 可 以 防止 脸 部 的 误 操作 。 当 脸 离 开 屏 人 幕 时 屏幕 灯会 








除了 被 广泛 应 用 了 











Sb EL 


e= 


手机 设备 之 外 ， 








回来 的 时 间 ，:; 
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通过 测量 由 











般 触 














经 常 需要 检测 设备 的 运动 数据 ， 例 如 设备 的 运动 
s 设 备 来 说 ， 都 是 十 分 重要 的 数据 ， 例 如 健身 手表 可 








加 速 


线性 加 速度 传感器 和 距离 传感器 来 检测 设 
据 。 在 当前 的 技术 条 件 下 ， 距 离 传感器 是 指 利 用 “飞行 时 间 法 ”(flying time) 的 
| 物体 距离 的 一 种 传感器 。“ 飞 行 时 间 法 ”(flying time). 是 通 
k 光 脉 神 从 发 射 到 被 物体 反射 





十 间 间 


屏 知 能 手机 在 默认 设 
段 时 间 内 ， 手 机 检测 不 到 任何 操作 ， 就 会 进入 
|， 追 求 低 功 耗 是 设计 的 目标 之 一 。 











昌 触 屏 手 机 








EK, FAZI 
自动 解锁 。 
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Ini 














矿井 深度 测量 、 物 料 


高 度 测 量 等 领域 。 








谷 深度 等 。 











而 对 飞机 高 度 测量 功 
果实 时 显示 在 控制 面板 上 。 也 可 以 使 用 距离 传感器 测量 物料 各 点 高 度 ， 用 于 





在 显示 应 用 中 ， 用 于 飞机 高 度 和 物料 高 度 的 距离 传感器 有 LDM301 系列 ， 用 于 


离 传感器 有 LDM4x 系列 。 





在 当前 的 可 穿戴 设备 应 用 ! 
调整 至 合 


传感器 ， 当 把 皮带 


感 器 就 会 自动 生成 本 次 的 腰围 
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能 是 通过 


， 上 距离 传感器 被 应 用 于 智 











并 且 在 野外 应 用 领域 中 ， 


忠 离 传感器 还 被 用 于 野外 环境 探测 、 



































适 宽度 、 卡 好 皮带 扣 后 ， 
数据 。 皮 带 


如 果皮 带 











能 皮带 中 。 








与 皮带 扣 连 接 处 的 其 ' 























计算 物料 的 
野外 应 月 





DE 


机 高 度 检测 、 
主要 用 于 检测 山体 情况 和 峡 
检测 飞机 在 起 《和 降落 时 距离 地 面 的 高 度 ， 并 将 结 








体积 


[ul o 




















HAIE 





在 皮带 扣 里 幅 入 了 距离 
EE 10 秒 钟 内 没有 重庆 
一 枚 钾 钉 将 被 数据 传输 装置 


所 解 开 ， 传 




















第 10 章 Android 传感器 应 用 开发 详解 “ 


所 替代 。 当 你 将 智能 手机 放 在 锦 钉 处 保持 两 秒 钟 静止 ， 手 机 里 的 自我 健康 管理 应 用 程序 会 被 
自动 激活 ， 并 获取 本 次 腰围 数据 。 


10.9.2 Android 系统 中 的 距离 传感器 


在 Android 系统 中 , 距离 传感器 也 被 称 为 P-Sensor, 值 是 TYPE PROXIMITY, 单位 是 cm, 
能 够 测量 某 个 对 象 到 屏幕 的 距离 。 可 以 在 打 电话 时 判断 人 耳 到 电话 屏幕 距离 ， 以 关闭 屏幕 而 
达到 省 电 的 目的 。 
P-Sensor 主要 用 于 在 通话 过 程 中 防止 用 户 误 操作 屏幕 ， 接 下 来 以 通话 过 程 为 例 来 讲解 电 
话 程序 对 P-Sensor 的 操作 流程 。 
(1) 在 启动 电话 程序 的 时 候 ， 在 “java“ 文 件 中 新 建 了 一 个 P-Sensor 的 wackLock 对 象 。 
上 如 如 下 的 代码 。 
mProximityWakeLock =  pm.newWakeLock( 
PowerManager.PROXIMITY SCREEN OFF WAKE LOCK, LOG TAG 
» 
对 象 wackLock If] 7] fee Vio dl DEA EI re ERA AC o 
(2) 在 电话 状态 发 生 改 变 时 ， 例 如 接 通 了 电话 ， 调 用 “.java“ 文 件 中 的 方法 根据 当前 电 
话 的 状态 来 决定 是 否 打 开 P-Sensor。 如 果 在 通话 过 程 中 ， 电 话 状 态 是 OFF-HOOK 状态 时 ， 打 
开 P-Sensor。 例 如 下 面 的 演示 代码 。 
if (ImProximityWakeLock.isHeld()) { 
if (DBG) Log.d(LOG TAG, "updateProximitySensorMode: acquiring..."); 
mProximityWakeLock.acquire(); 
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j 
在 上 述 代码 中 ，mProximityWakeLock.acquire0 会 调用 到 另外 的 方法 打开 P-Senso,. 307 5j 
外 的 方法 会 判断 当前 手机 有 没有 P-Sensor。 如 果 有 的 话 ， 就 会 向 SensorManager 注册 一 个 
P-Sensor 监听 器 。 这 样 当 P-Sensor 检测 到 手机 和 人 体 距 离 发 生 改 变 时 ， 就 会 调用 服务 监听 器 
进行 处 理 。 同 样 ， 当 电话 挂 断 时 ， 电 话 模 块 会 调用 方法 取消 P-Sensor 监听 器 。 
在 Android 系统 中 ，PowerManagerService 中 P-Sensor 监听 器 会 进行 实时 监听 工作 ， 当 
P-Sensor 检测 到 距离 有 变化 时 就 会 进行 监听 。 有 具体 监听 过 程 的 代码 如 下 。 









































































































































SensorEventListener mProximityListener = new SensorEventListener() 1 
public void onSensorChanged(SensorEvent event) { 
long milliseconds = SystemClock.elapsedRealtime(); 
synchronized (mLocks) 1 
float distance = event.values[0]; /检测 到 手机 和 人 体 的 距离 
long timeSinceLastEvent = milliseconds - mLastProximityEventTime; /这 次 检测 





和 上 次 检测 的 时 间 差 
mLastProximityEventTime = milliseconds; /更 新 上 一 次 检测 的 时 间 
mHandler.removeCallbacks(mProximityTask); 
boolean proximityTaskQueued = false; 
boolean active = (distance >= 0.0 && distance < PROXIMITY THRESHOLD && 
distance < mProximitySensor.getMaximumRange()); /如 果 距 离 小 于 某 
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一 个 距离 阔 值 ， 默 认 是 5.0f， 说 明 手 机 和 脸 部 距离 贴近 ， 应 该 要 熄灭 屏幕 。 
if (mDebugProximitySensor) ( 
Slog.d(TAG, "mProximityListener.onSensorChanged active: " + active); 











j 
if (imeSinceLastEvent < PROXIMITY SENSOR DELAY) { 


mProximityPendingValue = (active ? 1 : 0); 
mHandler.postDelayed(mProximityTask, PROXIMITY SENSOR DELAY - 








timeSinceLastEvent); 

proximityTaskQueued - true; 

} else { 
mProximityPendingValue = -1; 
proximityChangedLocked(active); /熄灭 屏幕 操作 

} 

boolean held = mProximityPartialLock.isHeld(); 

if (!held && proximityTaskQueued) { 
mProximity PartialLock.acquire(); 

} else if (held && !proximityTaskQueued) { 
mProximityPartialLock.release(); 

} 

} 
} 


public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) { 


} 
5 
上 述 代 码 可 知 ， 在 监听 时 会 首先 通过 “float distance = event.values[0];” 获 取 变 化 的 昌 
离 。 如 果 发 现 检 测 这 次 距离 变化 和 上 次 距离 变化 时 间 差 小 于 系统 设置 的 阔 值 则 不 会 去 关闭 
屏幕 。 过 于 频繁 的 操作 系统 会 忽略 掉 。 如 果 感 觉 P-Sensor 不 够 灵敏 ， 可 以 修改 如 下 的 系统 
默认 值 。 
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private static final int PROXIMITY SENSOR DELAY = 1000; 
将 上 述 值 改 小 后 就 会 发 现 P-Sensor 会 变 得 灵敏 很 多 。 
WIR P-Sensor 检测 到 这 次 距离 变化 小 于 系统 默认 值 ， 并 且 这 次 是 一 次 正常 的 变化 ， 那 么 
需要 通过 如 下 代码 关闭 屏幕。 





DM 


















































proximityChangedLocked(active); 
此 处 会 判断 P-Sensor 是 否 可 以 用 ， 如 果 不 可 用 则 返回 ， 并 和 忽略 这 次 距离 变化 。 


if (!mProximitySensorEnabled) { 
Slog.d(TAG, "Ignoring proximity change after sensor is disabled"); 
return; 




















j 
如 果 一 切 都 满足 ， 则 调用 如 下 代码 关闭 屏幕 。 
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goToSleepLocked(SystemClock.uptimeMillis(), 


10.10 “使 用 气压 传感器 


在 Android 设备 开发 应 月 




















度 传感器 和 温度 传感器 来 文 持 上 述 功 能 。 
用 气压 传感器 详解 的 基本 知识 ， 为 


10.10.1 气压 传感器 基础 





























WindowManagerPolicy.OFF BECAUSE OF PROX SENSOR); 





常 需要 使 用 设备 来 感知 当前 所 处 环境 的 信息 ， 例 如 
气压 、GPS、 海 拔 、 湿 度 和 温度 。 在 Android 系统 中 ， 专 门 提 供 了 压 传感器 、 海 拔 传感器 、 湿 
在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 在 Android 设备 中 使 


















































读者 进行 本 书后 面 知识 的 学 习 打 下 基础 。 









































在 现实 应 用 中 ， 和 气压 传感器 3 
的 物理 实验 ， 如 气体 定律 等 ， 























于 测量 气体 的 绝对 压强 ， 主 要 适用 于 与 气体 压强 相关 
E 物 和 化 学 实验 中 测量 干燥 、 无 腐蚀 性 的 气体 压强 。 





























气压 传感器 的 原理 比较 简单 ， 其 主要 的 传 感 元 件 是 一 个 对 气压 传感器 内 的 强 弱 敏感 的 薄膜 和 


一 个 顶 针 控制 ， 电 路 方面 











它 连接 了 一 个 柔 怕 








个 薄膜 变形 带动 项 针 ， 同 时 该 F 





























FE 电阻 器 。 当 被 测 气 体 的 压力 强 降 低 或 升 高 时 ， 这 
昌 值 将 会 改变 。 电 阻 器 的 阻 值 发 生变 化 。 从 传 感 元 件 





取得 0—5V 的 信号 电压 ， 经 过 A/D 转换 被 数据 采集 器 接受 ， 然 后 数据 采集 器 以 适当 的 形式 把 





结果 传送 给 计算 机 。 














气压 力 影响 发 生变 化 时 顶 针 会 有 相应 动人 

















在 现实 应 用 中 ， 很 多 气压 传感器 的 主要 部 件 为 变 容 式 硅 膜 盒 。 当 该 变 容 硅 膜 盒 受 外 界 大 


nk 



































平行 板 电容 器 电容 量 产 4 
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E 变 化 来 控制 气压 传感器 。 
国标 GB7665 一 1987 对 传感器 的 定义 是 :“ 能 感受 规定 的 被 测量 并 按照 一 定 的 规律 转换 成 
FE 和 转换 元 件 组 成 ?。 而 气压 传感器 是 通过 一 种 检测 





用 信号 的 器 件 或 装置 ， 通 常 由 敏感 元 们 























单 唱 硅 膜 盒 随 着 发 生 弹性 变形 ， 从 而 引起 硅 膜 盒 





Ss 


















































装置 ， 能 感受 到 被 测量 的 信息 ， 并 能 将 检测 感受 到 的 信息 按 一 定 规律 变换 成 为 电信 号 或 其 他 


所 需 形式 的 信息 输出 ， 以 满足 信息 的 传输 
自动 化 检测 和 控制 的 首 
































10.10.2 ”气压 传感器 在 智能 手机 中 的 应 用 




















随 着 智能 手机 设备 的 发 





寺 感 器 得 到 了 大 力 的 普及 。 气 压 传感器 首次 在 智能 手机 

















上 使 用 是 在 Galaxy Nexus 上 ， 而 之 后 推出 的 一 些 Android 手机 里 也 包含 了 这 一 传感器 ， 像 
Galaxy SII, Galaxy Note2 也 都 有 。 对 于 喜欢 登山 的 人 来 说 ， 都 会 非常 关心 自己 所 处 的 高 度 。 








海拔 高 度 的 测量 方法 ， 一 般 常 用 的 有 两 种 方式 ， 一 是 通过 GPS 全 球 定位 系统 ， 二 是 通过 测 出 



































大 气压 ， 然 后 根据 气压 人 












































海拔 高 度 。 由 于 受到 技术 和 其 他 方面 原因 的 限制 ，GPS 计算 





























海拔 高 度 一 般 都 会 有 十 米 左 右 的 误差 ， 而 如 果 在 树林 里 或 者 是 在 悬崖 下 面 时 ， 有 时 候 甚至 接 


收 不 到 GPS 卫星 信和 号 。 





从 而 不 能 够 识别 地 到 












































于 楼 宇内 时 ， 内 置 感应 器 可 能 会 无 法 接收 到 GPS 信和 号， 
3 传感器 、 加 速 计 、 陀 螺 仪 等 就 能 够 实现 精确 定位 ， 当 在 
商场 购物 时 ， 能 够 更 好 找到 目标 商品 。 


另外 在 汽车 导航 领域 中 ， 经 常会 有 人 抱怨 在 高 架 桥 里 导航 常常 会 出 错 。 比 如 在 高 架 桥 上 




















HT, GPS 说 右 转 ， 而 实际 








IE UHR AERE 


























转 入 口 ， 这 主要 是 GPS 无 法 判断 是 桥 上 还 是 桥 下 
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a UN 一 般 高 架 
可 能 会 有 几 十 米 ， 所 以 发 
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& 桥 上 下 两 层 的 高 度 都 会 有 几米 到 十 几米 的 距离 了 ， 而 GPS 的 误 




















生 上 面 的 事情 也 就 可 以 理解 了 。 此 时 如 果 在 手机 中 增加 一 个 气压 

















un 样 了 ， 他 的 精度 可 以 做 到 1 米 ， 这 样 就 可 以 很 好 地 辅助 GPS 来 测量 出 所 处 的 高 





度 ， 错 误导 航 的 问题 也 就 容易 解决 了 。 

















而 气压 的 方式 可 选择 的 范围 会 广 一 些 ， 而 且 可 以 把 成 本 控制 在 比较 低 的 水 平 。 另 外 像 
Galaxy Nexus 等 手机 的 气压 传感器 还 包括 温度 传感器 ， 它 可 以 捕捉 到 温度 来 对 结果 进行 修正 ， 
以 增加 测量 结果 的 精度 。 所 以 在 手机 原 有 GPS 的 基础 上 再 增加 气压 传感器 的 功能 ， 可 以 使 三 

















维 定 位 更 加 精准 。 



























































在 Android 系统 中 ， 和 气压 传感器 的 类 型 是 TYPE PRESSURE， 单 位 是 hPa( 百 帕斯卡 )， 








能 够 返回 当前 环境 下 的 压强 。 


10.11 -使 用 温度 传感器 









































从 17 世纪 初 开始 人 们 就 利用 温度 进行 测量 。 在 半导体 技术 的 支持 下 ， 本 世纪 相继 开发 了 






























































半导体 热电 偶 传 感 问 、PN 结 温度 传感器 和 集成 温度 传感器 。 与 之 相应 ,根据 波 与 物质 的 相互 


作用 规律 ， 相 继 开发 了 声学 温度 传感器 、 红 外 传感器 和 微波 传感器 。 温 度 传感器 是 五 伦 八 门 
的 各 种 传感器 中 最 为 常用 的 一 种 ， 现 代 的 温度 传感器 外 形 非 常 小 ， 这 样 更 加 使 它 广泛 应 用 在 















































生产 实践 的 各 个 领域 中 ， 也 为 人 们 的 生活 提供 了 无 数 的 便利 。 


10.11.1 温度 传感器 介绍 

































































温度 传感器 有 4 种 主要 类 型 : 热电 偶 、 热 敏 电阻 、 电 阻 温度 检测 器 (RTD) 和 IC 温度 传 
感 器 。IC 温度 传感器 又 包括 模拟 输出 和 数字 输出 两 种 类 型 。 在 现实 世界 中 ， 温 度 传感器 是 温 



































度 测量 仪表 的 核心 部 分 ， 品 种 繁多 。 按 测量 方式 可 以 分 为 接触 式 和 非 接触 式 两 大 类 ， 按 照 伟 
感 器 材料 及 电子 元 件 特性 分 为 热电 阻 和 热电 偶 两 类 。 

在 当前 的 技术 水 平 条 件 下 ， 温 度 传感器 的 主要 原理 如 下 。 

(1) 金属 膨胀 原理 设计 的 传感器 

金属 在 环境 温度 变化 后 会 产生 一 个 相应 的 延伸 ， 因 此 传感器 可 以 以 不 同方 式 对 这 种 反应 




































































进行 信号 转换 。 
(2) 双 金 属 片 式 传感器 















































双人 金属 片 由 两 片 不 同 脱 胀 系数 的 金属 贴 在 一 起 而 组 成 ， 随 着 温度 变化 ， 材 料 A 比 另 外 一 
种 金属 膨胀 程度 要 高 ， 引 起 金属 片 讨 曲 。 索 曲 的 曲率 可 以 转换 成 一 个 输出 信号。 

G) 双 金 属 杆 和 金属 管 传 感 器 

随 着 温度 升 高 ， 金 属 管 (材料 AO 长 度 增加 ， 而 不 膨胀 金属 杆 〈 金 属 BO 的 长 度 并 不 增 















































加 ， 这 样 由 于 位 置 的 改变 ， 
转换 成 一 个 输出 信号 。 
(4) 液体 和 气体 的 变形 





金属 管 的 线性 膨胀 就 可 以 进行 传递 。 反 过 来 ， 这 种 线性 膨胀 可 以 





-了 二 











1 线 设计 的 传感器 











在 温度 变化 时 ， 液 体 和 气体 同样 会 相应 产生 体积 的 变化 。 
综 上 所 述 ， 多 种 类 型 的 结构 可 以 把 这 种 膨胀 的 变化 转换 成 位 置 的 变化 ， 这 样 产 生 位 置 的 
变化 可 以 输出 为 电位 计 、 感 应 偏差 、 挡 流 板 等 形式 的 结果 。 





310 EE 





























$8 10 3€ Android 传感器 应 用 开发 详解 


10.11.2 Android 系统 中 的 温度 传感器 
在 Android 系统 中 ， 早 期 版 本 的 温度 传感器 值 是 TYPE TEMPERATURE， 在 新 版 本 中 被 
TYPE AMBIENT TEMPERATURE £4. Android 温度 传感器 的 单位 是 C， 能 够 测量 并 返回 
当前 的 温度 。 
在 Android 内 核 平 台中 自 带 了 大 量 的 传感器 源码 ， 读 者 可 以 在 Rexsee 的 开源 社区 
http://www.rexsee.comy/ 找 到 相关 的 原生 代码 。 其 中 使 用 温度 传感器 相关 的 原生 代码 如 下 。 














































































































package rexsee.sensor; 


import rexsee.core.browser.JavascriptInterface; 
import rexsee.core.browser.RexseeBrowser; 
import android.content.Context; 

import android.hardware.Sensor; 

import android.hardware.SensorEvent; 

import android.hardware.SensorEventListener; 
import android.hardware.SensorManager; 


public class RexseeSensorTemperature implements JavascriptInterface { 

private static final String INTERFACE NAME - "Temperature"; 

@Override 

public String getInterfaceName() { 
return mBrowser.application.resources.prefix + INTERFACE NAME; 

} 

@Override 

public JavascriptInterface getInheritInterface(RexseeBrowser childBrowser) { 
return this; 

} 

(QJOverride 

public JavascriptInterface getNewInterface(RexseeBrowser childBrowser) { 
return new RexseeSensorTemperature(childBrowser); 


public static final String EVENT ONTEMPERATURECHANGED = "onTemperatureChanged"; 
private final Context mContext; 
private final RexseeBrowser mBrowser; 
private final SensorManager mSensorManager; 
private final SensorEventListener mSensorListener; 
private final Sensor mSensor; 
private int mRate = SensorManager.SENSOR DELAY NORMAL; 
private int mCycle — 100; //milliseconds 
private int mEventCycle — 100; //milliseconds 
private float mAccuracy — 0; 
private long lastUpdate = -1; 
private long lastEvent — -1; 
private float value — -999f; 
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public RexseeSensorTemperature(RexseeBrowser browser) { 


mContext = browser.getContext(); 
mBrowser = browser; 
browser.eventList.add(EVENT ONTEMPERATURECHANGED); 
mSensorManager = (SensorManager) mContext.getSystemService (Context.SENSOR _ 
SERVICE); 
mSensor = mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE TEMPERATURE); 
mSensorListener = new SensorEventListener() { 
@Override 
public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) { 
} 
@Override 
public void onSensorChanged(SensorEvent event) { 
if (event.sensor.getType() != Sensor. TYPE TEMPERATURE) return; 
long curTime = System.currentTimeMillis(); 
if (lastUpdate == -1 || (curTime - lastUpdate) > mCycle) { 
lastUpdate — curTime; 
float lastValue — value; 
value = event.values|SensorManager.DATA X]; 
if (lastEvent == -1 || (curTime - lastEvent) > mEventCycle) { 
if (Math.abs(value - lastValue) > mAccuracy) 


lastEvent = curTime; 
mBrowser.eventList.run(EVENT _ 
ONTEMPERATURECHANGED); 


public String getLastKnownValue() 1 
return (value == -999) ? "null" : String.valueOf(value); 


public void setRate(String rate) { 
mRate = SensorRate.getInt(rate); 
} 
public String getRate() { 
return SensorRate.getString(mRate); 
} 
public void setCycle(int milliseconds) { 
mCycle = milliseconds; 
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public int getCycle() { 
return mCycle; 

j 

public void setEventCycle(int milliseconds) ( 
mEventCycle = milliseconds; 


} 

public int getEventCycle() { 
return mEventCycle; 

} 


public void setAccuracy(float value) { 
mAccuracy = Math.abs(value); 


} 

public float getAccuracy() { 
return mAccuracy; 

} 


public boolean isReady() { 


return (mSensor == null) ? false : true; 


} 
public void start() { 
if (isReady()) { 


mSensorManager.registerListener(mSensorListener, mSensor, mRate); 


} else ( 


mBrowser.exception(getInterfaceName(), "Temperature sensor is not found."); 


j 


j 
public void stop() ( 


if (isReady()) { 


mSensorManager.unregisterListener(mSensorListener); 


10.12 ”使 用 湿度 传感器 


人 类 的 生存 和 社会 


无 关 的 领域 来 。 








Android 系统 中 的 湿 ) 

















活动 与 湿度 密切 相关 。 随 着 现代 化 的 逐步 实现 ， 很 难 找 出 一 个 与 湿度 














由 于 应 用 领域 不 同 ， 对 湿度 传感器 的 技术 要 求 也 不 同 。 在 Android 系统 中 ， 








湿度 传感器 的 值 是 TYPE RELATIVE HUMIDITY, 单 
度 与 光线 、 气 压 、 温 度 传感器 的 使 用 方式 相同 ， 可 以 从 湿度 传感器 读 取 到 























位 是 %， 











能 够 测量 周围 环境 的 相对 湿度 。 





相对 湿度 的 原始 数据 。 而 且 ， 如 果 设 备 同 时 提供 了 湿度 传感器 (TYPE RELATIVE - 


HUMIDITY ) 和 温 


























据 流 来 计算 出 结 露点 和 绝对 湿度 。 


(1) 结 露 点 














结 露 点 是 在 


度 传 感 器 (TYPE AMBIENT TEMPERATURE), JRA 

















固定 的 气压 下 ， 空 气 中 所 含 的 气态 水 达 





到 饱和 而 凝 


就 可 以 用 这 两 个 数 


芝 纤 成 液态 水 所 需要 降 至 的 
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温度 。 以 下 给 出 了 计算 结 露点 温度 的 公式 : 
In(RH/100%) + m - (T, + 
m - [In(RH/100%) + m - t/(T, +t)] 
在 上 述 公 式 中 ， 各 个 参数 的 具体 说 明 如 下 。 
T t= 结 露 点 温度 ， 单 位 是 摄氏 度 CC. 
口 t= 当前 温度 ， 单 位 是 摄氏 度 CC. 
O RH= 当前 相对 湿度 ， 单 位 是 百分比 〈% )。 
D m= 18.62。 
口 T,=243.12。 
(2) 绝对 湿度 
绝对 湿度 是 在 一 定 体积 的 干燥 空气 中 含 
方 米 。 以 下 给 出 了 计算 绝对 湿度 的 公式 : 
(RH/100%) - A- exp(m -t/(T, +t) 
273.15 *t 
在 上 述 公 式 中 ， 各 个 参数 的 具体 说 明 如 下 。 
口 d,= 绝对 湿度， 单位 是 克 / 立 方 米 。 
O t= 当前 温度 ， 单 位 是 摄氏 度 〈C )。 
O RH= 当前 相对 湿度 ， 单 位 是 百分比 〈% )。 
D m= 18.62。 
O T,-243.12'C. 
口 A=6.112 hPa. 




















ta(t,RH) = Ta: 
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了 的 水 蒸气 的 质量 




















dtRH) = 218.7 - 
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。 绝 对 湿度 的 计划 











BUR 游戏 中 的 人 工 智能 自 法 


ATH fé (Artificial Intelligence，AI)， 是 研究 并 开发 用 于 模拟 、 延 伸 和 扩展 人 类 智能 
的 理论 、 方 法 、 技 术 及 应 用 系统 的 一 门 学 科 。 人 工 智能 是 计算 机 科学 的 一 个 分 文 ， 它 试图 
了 解 智 能 的 实质 ， 并 生产 出 一 种 新 的 能 以 和 人 类 智能 相似 的 方式 做 出 反应 的 智能 机 器 ， 该 
领域 的 研究 包括 机 器 人 、 语 言 识 别 、 图 像 识别 、 自 然 语 言 处 理 和 专家 系统 等 。 在 本 章 将 详 
细 讲 解 人 工 智能 技术 在 Android 系统 中 的 基本 应 用 知识 ， 为 进行 本 书后 面 知识 的 学 习 打 下 
基础 。 


n1 人 工 智 能 基础 


在 本 节 将 首先 简要 介绍 人 工 智能 的 基本 知识 ， 了 解 它 的 基本 原理 和 意义 ， 为 本 章 后 面 开 
发 部 分 的 学 习 打 好 基础 。 


11.1.1 人工 智能 概述 


“人 工 智能 ”一 词 最 初 是 在 1956 年 Dartmouth 学 会 上 提出 。 从 此 研究 者 们 发 展 了 众多 理 
论 和 原理 ， 人 工 智 能 这 一 概念 也 随 之 扩展 开 来 。 人 工 智 能 是 一 门 极 富 挑战 性 的 学 科 ， 从 事 这 
项 工作 的 人 必须 懂得 计算 机 、 心 理学 和 哲学 知识 。 人 工 智 能 的 内 容 十 分 广泛 ， 它 由 不 同 的 领 
域 组 成 ， 例 如 机 器 学 习 、 计 算 机 视觉 等 。 
人 工 智 能 研究 的 一 个 主要 目标 是 使 计算 机 能 够 胜任 一 些 通常 需要 人 类 智能 才能 完成 的 复 
杂工 作 。 但 是 在 不 同 的 时 代 、 不 同 的 人 对 这 种 “复杂 工作 ”的 理解 是 不 同 的 。 例 如 繁重 的 科 
学 和 工程 计算 本 来 是 要 人 脑 来 承担 的 ， 现 在 计算 机 不 但 能 完成 这 种 计算 ， 而 且 能 够 比 人 脑 做 
得 更 快 、 更 准确 。 正 是 因为 如 此 ， 所 以 当代 人 已 不 再 把 这 种 计算 看 作 是 “需要 人 类 智能 才能 
完成 的 复杂 任务 ”， 可见 复杂 工作 的 定义 是 随 着 时 代 的 发 展 和 技术 的 进步 而 变化 的 ， 人工 智能 
的 具体 目标 也 自然 随 着 时 代 的 变化 而 发 展 。 人 工 智 能 一 方面 不 断 获 得 新 的 进展 ， 一 方面 又 转 
向 更 有 意义 、 更 加 困难 的 目标 。 目 前 能 够 用 来 研究 人 工 智 能 的 主要 物质 手段 ， 以 及 能 够 实现 
人 工 智能 技术 的 机 器 就 是 计算 机 。 
人 工 智能 的 发 展 历史 是 和 计算 机 科学 技术 的 发 展 史 联 系 在 一 起 的 。 除了 计算 机 科学 以 外 ， 
人 工 智能 还 涉及 信息 论 、 控 制 论 、 自 动 化 、 仿 生 学 、 生 物 学 、 心 理学 、 数 理 迪 辑 、 语 言 学 、 
医学 和 哲学 等 多 门 学 科 。 人 工 智 能 学 科研 究 的 主要 内 容 包 括 : 知识 表示 、 自 动 推理 和 搜索 方 
法 、 机 器 学 习 和 知识 获 了 到、 知识 处 理 系统 、 自 然 语 言 理 解 、 计 算 机 视觉 、 智 能 机 器 人 、 自 动 
程序 设计 等 方面 。 


11.1.2 ”两 种 实现 人 工 智 能 的 方法 
在 当前 技术 条 件 下 ， 人 工 智能 在 计算 机 上 主要 有 如 下 两 种 实现 方式 。 
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(1) 工程 学 方法 














不 考虑 所 用 方法 是 否 与 人 或 其 人 





了 成 果 ， 如 文字 识别 、 


























电脑 下 棋 等 。 


(2) 模拟 法 (Modeling Approach) 


HH 
A 





模拟 法 不 仅 
例如 遗传 算法 
均 属 后 一 类 型 。 











时 ， 还 是 非常 方便 的 。 


看 执行 效果 , 还 要 求实 现 方法 和 人 或 
Generic Algorithm, GA) 和 人 工 神经 网 络 
遗传 算法 模拟 人 或 其 他 动物 的 遗传 进化 机 制 : 人 工 神经 网 络 则 是 模拟 人 或 其 
他 动物 大 脑 中 神经 细胞 的 活动 方式 。 为 得 到 相同 的 智能 效果 ， 两 种 方式 通常 都 可 

如 果 采 用 前 一 种 方法 进行 游戏 开发 工作 时 ， 





变 得 很 复杂 〈 按 指数 式 增长 )， 这 时 人 工 编程 
重新 编译 、 调 试 ， 最 后 为 用 户 提供 一 个 新 的 版 本 或 提供 一 个 新 补丁 ， 整 个 


必须 修改 原 程序 ， 
过 程 非常 麻烦 。 











当 采用 后 一 种 方法 时 ， 编 程 者 需要 为 每 一 个 角色 设计 一 个 
系统 模块 ) 开始 什么 也 不 慌 ， 就 像 初生 机 儿 那 样 ， 但 





控制 ， 这 个 智能 

















工程 学 方法 〈Engineering Approach 是 指 采用 传统 的 编程 技术 使 系统 呈现 智能 的 效果 ， 而 
岂 动物 机 体 所 用 的 方法 相同 。 工 程 学 方法 已 在 一 些 领 域内 作出 





其 他 动物 机 体 所 用 的 方法 相同 或 相似 ， 
Artificial Neural Network, ANN) 
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但 是 如 果 游 戏 复杂 ， 随 着 角 
就 会 非常 烦 斑 ， 容 易 出 错 。ff 











要 人 工 详 细 规 定 程序 迪 辑 ， 
































使 用 。 
应 对 简单 游戏 


色 数 量 和 活动 空间 增加 ， 相 应 的 逻辑 就 会 
1 一 旦 程序 出 错 ， 就 
































智能 





ebb 


t H6 











系统 〈 一 个 模块 ) 来 进 
够 学 习 ， 能 渐渐 











行 





地 适应 环境 ， 应 付 各 种 复杂 情况 。 这 种 系统 开始 也 常 犯 错误 ， 但 它 能 吸取 教训 ， 下 一 次 运行 











时 残 可 能 改 
工 智能 


F1 H5» 


正 ， 至 少 











` 会 永远 错 下 去 ， 不 需要 发 布 新 版 本 或 打 补 丁 。 不 
要 求 编程 者 具有 生物 学 的 思考 方法 ， 入 门 难度 大 一 些 。 但 




















EATI, 























应 用 。 








| 于 这 种 方法 编程 时 无 须 对 角 











a= 
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题 ， 通 常会 F 


智能 


11.1.3 AI 











色 的 活动 规律 做 详细 

















工程 学 方法 更 省 力 。 


在 游戏 中 的 应 用 











在 游戏 ! 
戏 自 1971 年 














加 入 人 工 智 能 技术 后 ， 将 使 游戏 玩 起 来 更 
诞生 以 来 ， 越 来 越 受到 人 们 
工 智能 等 技术 的 发 展 ， 
够 模仿 人 类 社会 中 的 各 种 情形 ， 
到 人 的 大 脑 ， 从 而 对 人 们 的 现实 生活 产生 


























加 有 感觉 ， 
随 着 现代 计算 机 、 














SEN 


的 喜 

游戏 的 拟人 化 越 来 越 逼 真 
并 把 这 些 情 形 通过 视觉 、 听 觉 
巨大 冲击 。 基 于 游戏 








网 络 、 
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tm 

































































I 用 这 种 方法 来 实现 人 


就 可 得 到 广泛 


规定 ， 所 以 能 够 解决 比较 复杂 的 问 


并 充满 挑战 。 电 子 游 


虚拟 现实 、 人 


高 度 的 拟人 化 使 得 现代 计算 机 游戏 能 
dcs 


的 这 些 反 映 人 类 社会 的 





多 种 感官 反映 





情形 不 同和 游戏 表示 的 方式 不 同 ， 可 以 把 电子 游戏 分 为 几 大 类 别 : 纵向 卷轴 和 横向 卷轴 


类 、 棋 牌 逻辑 类 、 
和 角色 扮演 类 。 
无 论 游戏 








文字 冒险 类 、 图 形 冒 险 类 、 模 拟 类 、 


属于 何 种 








得 到 现实 中 无 法 得 到 的 满足 。 这 些 刺激 和 满足 主 


情感 等 方面 。 实 际 上 ， 





1. 游戏 设计 阶段 








类 别 , 游戏 玩家 都 希望 在 游戏 中 能 够 体验 到 现实 中 无 法 


HH 
A 

















表现 在 特定 的 挑战 、 社 会 化 、 


战略 类 、 第 一 或 第 三 人 称 射击 类 





体验 到 的 刺激 ， 
WER- ZJE 















































大 部 分 玩家 3 











游戏 设计 阶段 是 最 先 开始 进行 的 工作 ， 主 要 完成 游戏 的 构思 和 规划 工作 。 


家 喜欢 的 游戏 ， 游 戏 的 开发 过 程 必须 得 到 重视 。 一 般 来 说 ， 游 戏 的 开发 过 程 3 

















不 能 预先 知道 他 们 想 要 什么 样 的 游戏 ， 但 
看 到 一 个 精美 的 游戏 后 说 :“ 咽 ， 我 要 的 就 是 这 个 !1” 





是 他 们 往往 在 





关 要 设计 令 玩 


要 分 为 四 个 阶 











Bt: 构想 阶段 、 总 体 设计 阶段 、 细 节 设 计 阶 段 和 建设 阶段 。 
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戏 成 


选择 





器 的 


这 些 
戏 中 


BKAT 


(1) 构想 阶段 
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万 事 开 头 难 ， 构 想 阶 段 是 游戏 开发 中 最 为 重要 的 阶段 。 一 个 好 的 游戏 背景 故事 是 整个 游 
功 的 一 半 。 在 准备 好 游戏 故事 之 后 ， 就 需要 考虑 游戏 采用 何 种 游戏 类 型 ， 并 把 游戏 故事 
分 割 成 幕 (Act)， 改 编 为 游戏 剧本 (Gameplay )。 

(2) 总 体 设计 阶段 

在 总 体 设计 阶段 ， 要 考虑 每 个 幕 中 的 角色 和 规则 ， 同 时 也 要 考虑 相关 的 技术 问题 。 比 如 ， 
游戏 将 采用 何 种 技术 、 准 备 运行 在 什么 平台 上 等 。 

(3) 细节 设计 阶段 

在 细节 设计 阶段 ， 要 对 每 一 幕 中 的 焦点 (Focus) 进行 设计 ， 对 每 一 幕 的 效果 产生 效果 图 ， 
合适 的 音乐 匹配 到 各 个 场景 ， 设 计 各 个 角色 和 场景 的 细节 。 






































(4) 建设 阶段 










































































最 后 是 建设 阶段 。 开 发 者 要 采用 选 定 的 技术 对 游戏 进行 开发 。 游 戏 制作 包括 编程 和 触发 








2. 图 灵 实 验 
































制作 。 最 后 要 进行 游戏 测试 。 


人 们 在 玩 计算 机 游戏 的 时 候 ， 往 往 希 望 游 戏 中 的 其 他 角色 能 够 拥有 某 些 程度 上 的 智能 。 





























智能 可 以 使 得 人 们 能 够 在 游戏 的 同时 得 到 满足 。 然 而 ， 这 种 智能 必须 得 到 控制 。 如 果 游 








的 机 器 角色 的 智能 明显 高 于 玩家 的 能 力 ， 使 得 玩家 对 胜利 丧失 信心 ， 那 么 玩家 会 放弃 这 
样 的 游戏 。 所 以 ， 人 工 思 给 (Artificial Stupidity) 技术 也 是 必 不 可 少 的 。 在 游戏 中 ， 太 强 或 太 











[智能 都 是 不 合适 的 。 


何 种 程度 的 人 工 智能 才 是 合适 的 呢 ? 回答 这 个 问题 首先 要 考虑 什么 样 的 机 器 可 以 算 作 智 
































能 机 器 。 图 灵 曾 经 提出 了 “图 灵 实 验 ” 的 概念 ， 他 认为 能 够 通过 图 灵 实 验 的 机 器 是 具有 智能 
的 。 其实， 在 游戏 ! 
诸多 机 器 在 同时 进行 游戏 时 ， 如 果 这 个 玩家 通过 游戏 规则 中 的 任何 方式 都 无 法 分 辨 游戏 中 的 






























































也 是 一 样 的 “图 灵 实 验 ”在 游戏 中 可 以 这 样 描述 : 当 玩家 和 其 他 玩家 同 










































































其 他 角色 哪个 是 其 他 玩家 ， 哪 个 是 机 器 ， 那 么 我 们 可 以 说 这 个 游戏 通过 了 图 灵 实 验 。 一 般 来 


说 ， 通 过 了 图 











灵 实 验 的 游戏 是 最 适合 玩家 娱乐 的 。 


3. 人 工 智 能 技术 在 游戏 中 的 作用 

人 工 智 能 在 游戏 中 的 目标 主要 有 五 个 ;一 是 为 玩家 提供 适合 的 挑战 ， 二 是 使 玩家 处 于 亢 
奋 状 态 ， 三 是 提供 不 可 预知 性 结果 ; 四 是 帮助 完成 游戏 的 故事 情节 ;五 是 创造 一 个 生动 的 世 
界 。 这 个 生动 的 世界 可 以 是 类 似 现实 生活 中 的 世界 ， 也 可 以 是 与 现实 世界 完全 不 同 的 世界 。 






































但 不 管 何 种 世界 都 要 求 有 一 整套 能 够 自圆其说 的 游戏 规则 。 
在 游戏 制作 过 程 中 ， 实 现 人 工 智能 的 关键 主要 有 : 虚拟 现实 与 拟人 化 、 动 画 效果 与 机 器 


as 


























确定 


Life). Ulm" 


性 人 了 
































色 场 景 感知 、 机 器 角色 的 机 器 学 习 和 进化 、 玩 家 与 机 器 角色 之 间 的 平衡 性 、 人 工 愚 奏 技 术 、 




















[智能 技术 与 非 确定 性 人 工 智 能 技术 的 互补 。 

















游戏 中 的 人 工 智能 的 主要 技术 主要 有 : 有 限 状 态 自动 机 CFinite State Machines). OBI 
辑 (Fuzzy Logic)、A*# 算 法 与 有 效 寻 径 CA* Algorithm for Efficient Pathfinding)、 脚 本 设计 
(Scripting)、 基 于 规则 的 人 工 智能 和 系统 (Rules-based AI and Systems), ATÆ (Artificial 







































































Ei& (Bayesian Inference) 和 非 确 定性 贝 叶 斯 网 络 (Bayesian Networks for 


Uncertainty Decisions )、 神 经 网 络 (Neural Networks) 和 遗传 算法 (Genetic Algorithm) 等 。 
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4. 前 景 展望 





就 目前 来 说 ， 技 术 上 的 困难 主要 来 源 于 两 个 方面 : 
































是 游戏 中 的 非 确定 状态 太 多 ; 二 是 

















现 有 的 硬件 和 计算 机 网 络 对 于 高 级 人 工 智 能 来 说 ， 速 度 还 达 不 到 要 求 。 要 想 解决 上 述 困 难 ， 
在 技术 上 来 说 还 是 不 成 熟 的 。 对 于 数量 极 多 的 非 确 定 状 态 来 说 ， 尺 可 能 地 提高 硬件 和 计算 机 
网 络 的 速度 ， 是 一 个 解决 方法 。 但 是 要 提高 硬件 和 计算 机 网 络 的 速度 也 并 非 易 事 ， 这 要 等 到 
































全 息 光学 计算 机 和 光 互 联网 诞生 之 后 才能 彻底 解决 。1 











度 ， 比 如 使 用 更 有 效 的 算法 或 神经 网 络 等 新 技术 。 


1.2 ”图 论 在 人 工 智 能 中 的 应 用 












































日 目前 有 效 的 办 法 是 提高 软件 的 执行 速 














图 论 是 数学 家 们 热衷 研究 的 一 个 领域 ， 并 且 已 经 设计 出 了 无 数 的 算法 来 搜索 或 探究 一 个 














11.2.1 ”深度 优先 搜索 (DFS) 














图 的 拓扑 结构 。 在 游戏 设计 领域 ， 需 要 使 用 图 论 的 搜索 算法 实现 人 工 智能 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 
将 详细 介绍 图 论 的 几 种 搜索 算法 是 如 何 实现 的 ， 为 读者 进行 后 面 的 知识 打下 基础 。 























深度 优先 搜索 算法 (Depth First Search，DFS) 是 图 论 搜索 算法 的 一 种 ， 是 指 沿 着 树 的 深 
度 遍 历 树 的 节点 ， 尽 可 能 深 地 搜索 树 的 分 支 。 当 节点 v 的 所 有 边 都 已 被 探寻 过 ， 搜 索 将 回 济 























到 发 现 节 点 v 的 那 条 边 的 起 始 节点 。 这 一 过 程 一 直 进 行 到 发 现 从 源 节点 可 达 的 所 有 节点 为 止 。 















































如 果 还 存在 未 被 发 现 的 节点 ， 则 选择 其 中 一 个 作为 源 节 点 并 重复 以 上 过 程 ， 整 个 过 程 反复 进 











行 直 到 所 有 节点 都 被 访问 为 止 。 属 于 盲目 搜索 。 























深度 优先 搜索 是 图 论 中 的 经 典 算法 ， 利 用 深度 优 
先 搜索 算法 可 以 产生 目标 图 的 相应 拓扑 排序 表 ， 利 用 
拓扑 排序 表 可 以 方便 地 解决 很 多 相关 的 图 论 问题 ， 如 
最 大 路 径 问 题 等 。 因 发 明 “ 深 度 优先 搜索 算法 ” X 
灵 奖 。 图 11-1 展示 了 一 个 对 节点 进行 深度 优先 搜索 的 




































































克 洛 夫 特 与 塔 扬 共 同 获得 计算 机 领域 的 最 高 奖 























处 理 顺序 。 
深度 优先 算法 ， 是 计算 机 程序 的 一 种 编制 原理 ， 









































图 11-1 对 节点 进行 深度 优先 搜索 的 顺序 








就 是 在 一 个 问题 有 多 种 可 以 实现 的 方法 和 技术 的 时 候 ， 应 该 优先 选择 哪 一 个 更 合适 的 方法 和 
技术 ， 这 种 算法 要 用 到 计算 机 程序 中 的 一 种 递归 的 思想 。 











1. 性 质 














依据 深度 优先 搜索 算法 可 以 获得 有 关 图 结构 的 大 量 信 息 。 深 度 优先 搜索 的 最 基本 的 特征 
是 它 的 先辈 子 图 G， 形 成 一 个 由 树 组 成 的 森林 ， 这 是 因为 深度 优先 树 的 结构 准确 反映 了 
DFS Visit 中 递归 调用 的 结构 的 缘故 ， 即 u= 7 [v] 当 且 仪 当 在 搜索 u 的 邻接 表 过 程 中 调用 了 过 


























程 DFS_Visit(v)。 









































深度 优先 搜索 的 男 一 重要 特 





-=> 


生 是 发 现 和 完成 时 间 
































有 括号 结构 ， 如 果 我 们 把 发 现 顶 点 u 





用 左 括号 “(u” 表 示 ， 完 成 用 右 括 号 “u)” 表 示 ， 那 么 发 现 与 完成 的 记载 在 括号 被 正确 套用 
的 前 提 下 就 是 一 个 完善 的 表达 式 。 例 如 ， 图 11-2 显示 了 深度 优先 搜索 的 性 质 。 图 11-2a 对 一 





















































个 有 向 图 进行 深度 优先 搜索 ， 节 点 的 时 间 戳 与 边 的 类 型 的 表示 方式 与 图 11-2b 相同 。 图 11-2b 
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区 间 的 节点 是 对 应 于 较 大 区 间 的 节点 的 后 
重新 描述 ， 使 深度 优先 树 中 所 有 树 校 和 正 向 边 自 上 而 下 ， 而 所 有 反 向 边 





的 图 














FP 的 括号 表示 对 应 于 每 个 结 点 的 发 现时 刻 和 完成 时 刻 的 组 成 的 


第 11 章 游戏 中 的 人 工 智能 算法 T 








区 间 内 ， 且 对 应 于 较 小 




















指向 祖先 。 


个 解 














区 间 ， 每 个 矩形 跨越 相应 节点 




















则 必 有 一 个 区 间 榴 套 于 男 一 个 
No K| 11-2c 对 图 11-2a 中 
下 而 上 从 后 裔 

















2. 算法 流程 





图 11-2 深度 优先 搜索 的 性 质 
a) 对 一 个 有 向 图 进行 深度 优先 搜索 b) 每 个 节点 所 处 的 对 应 区 间 ”c) 深度 优先 的 只 需 过 程 





























含有 深度 界限 的 深度 优先 搜索 算法 的 基本 实现 流程 如 下 。 


(1) 把 起 始 节 点 S 放 到 未 扩展 节点 OPEN 表 ， 








(2) 如 果 OPEN 为 一 空 表 ， 则 失败 退出 。 




















(3) 把 第 一 个 节点 (节点 nA OPEN 表 移 到 CLOSED K. 
(4) 如 果 节 点 n 的 深度 等 于 最 大 深度 ， 则 转向 〈2 )。 

C50 扩展 节点 n， 产 生 其 全 部 后 裔 ， 并 把 它们 放 入 OPEN 表 的 前 头 。 如 果 没 有 后 裔 ， 则 
转向 (2). 





(6) 如 果 后 继 节点 中 有 任 一 个 为 目标 节点 ， 则 求 得 一 个 解 ， 成 功 退 出 ; 


经 典 问题 


LX 


3. 











深度 优先 算法 最 经 典 的 应 用 是 解决 迷宫 问题 和 八 星 后 问题 。 


(1) 迷宫 问题 
RÆ M 














一 座 不 见 天 日 的 迷宫 的 入 


























进去 ， 要 从 出 口 出 3 





。 如 果 此 点 为 一 目标 节点 ， 则 得 到 一 





否则 ， 转 向 (2). 











鼠 会 怎么 走 ? 当然 
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是 这 样 的 ， 老鼠 如 果 遇 到 直路 ， 就 一 直 往 前 走 ， 如 果 遇 到 分 又 路 口 ， 就 任意 选择 其 中 的 一 个 
继续 往 下 走 ， 如 果 遇 到 死胡同 ， 就 退回 到 最 近 的 一 个 分 义 路 口 ， 选 择 男 一 条 道路 再 走 下 去 ， 
如 果 遇 到 了 出 口 ， 老 鼠 的 旅途 就 算 结 束 了 。 深 度 优先 搜索 法 的 基本 原则 就 是 这 样 : 按照 某 种 
条 件 往 前 试探 搜索 ， 如 果 前 进 失 败 〈 正 如 老鼠 遇 到 死胡同 )， 则 退回 男 选 通 路 继续 搜索 ， 直 到 
找到 符合 条 件 的 目标 为 止 。 

口 递归 算法 

要 想 实现 这 一 算法 ， 我 们 要 用 到 编程 的 一 大 利器 一 一 递归 。 虽 然 “ 递 归 ” 是 一 个 很 抽象 
的 概念 ， 但 是 在 日 常生 活 中 会 经 常 看 到 。 请 读者 朋友 拿 两 面 镜 子 ， 把 它们 面 对 着 面 ， 会 看 到 
什么 ? 会 看 到 镜子 中 有 无 数 个 “ 镜 中 镜 ”。A 镜子 中 有 B 镜子 的 像 ，B 镜子 中 有 A 镜子 的 像 ， 
A 镜子 的 像 就 是 A 镜子 本 身 的 真实 写照 ， 也 就 是 说 A 镜子 的 像 包括 了 A 镜子 ， 还 有 B 镜子 
TE A 镜子 中 的 像 等 。 如 果 换 成 计算 机 语言 就 是 A 调用 B， 而 B 又 调用 A， 这 样 间接 的 ，A 就 
调用 了 A 本 身 ， 这 实现 了 一 个 重复 的 功能 。 

口 解法 

我 们 把 递归 思想 运用 到 上 面 的 迷宫 中 ， 记 老鼠 现在 所 在 的 位 置 是 (xy)， 那 它 现在 有 前 
后 左右 4 个 方向 可 以 走 ， 分 别 是 (x+1,y),(x-1,y), (X,y+1),(x,y-1)， 其 中 一 个 方向 是 它 来 时 的 路 ， 
先 不 考虑 ， 先 分 别 尝试 其 他 三 个 方向 ， 如 果菜 个 方向 是 路 而 不 是 墙 的话 ， 老 鼠 就 向 那个 方向 。 
在 新 的 位 置 上 ， 又 可 以 重复 前 面 的 步骤 。 若 老鼠 走 到 了 死胡同 ， 就 是 除了 来 时 的 路 ， 其 他 3 
个 方向 都 是 墙 ， 这 时 这 条 路 就 走 到 了 尽头 ， 无 法 再 向 深 一 层 前 进 ， 就 应 该 沿 来 时 的 路 回去 ， 
尝试 另外 的 方向 。 

(2) 八 皇 后 问题 

口 八 皇 后 问题 描述 

在 国际 象棋 中 ， 皇 后 的 威力 是 最 大 的 ， 既 可 以 横 走 竖 走 ， 还 可 以 斜 着 走 ， 遇 到 挡 在 她 前 
进 路 线 上 的 敌人 就 可 以 直接 吃 掉 。 要 求 在 标准 的 国际 象棋 棋盘 上 (8x8 格 ) 放置 8 只 旺 后 ， 
使 她 们 彼此 都 不 能 吃 到 对 方 ， 求 皇后 的 放 法 。 

口 解法 

这 是 一 个 很 经 典 的 问题 ， 我 们 先 要 明确 一 下 思路 ， 如 何 运 用 深度 优先 搜索 法 来 完成 这 道 
实例 。 我 们 先 建立 一 个 8X8 格 的 棋盘 ， 在 棋盘 的 第 一 行 的 任意 位 置 安放 一 只 皇后 。 紧 接着 放 
第 二 行 ， 第 二 行 的 安放 就 要 受 一 些 限制 了 ， 因 为 与 第 一 行 的 皇后 在 同一 坚 行 或 同一 对 角 线 的 
位 置 上 是 不 能 安放 皇后 的 。 接 下 来 是 第 三 行 …… 或 许 我 们 会 遇 到 这 种 情况 ， 在 摆 到 某 一 行 的 
时 候 ， 无 论 皇 后 摆 放 在 什么 位 置 ， 她 都 会 被 其 他 行 的 皇后 吃 掉 ， 这 说 明 什 么 呢 ? 这 说 明 前 面 
的 摆 放 是 失败 的 ， 也 就 是 说 ， 按 照 前 面 的 皇后 的 摆 放 方法 ， 不 可 能 得 到 正确 的 解 。 那 这 时 怎 
么 办 ? 答案 是 继续 修改 ! 回 到 上 一 行 ， 把 原先 摆好 的 皇后 换 另 外 一 个 位 置 ， 接 着 再 回 过 头 捍 
这 一 行 ， 如 果 这 样 还 不 行 或 者 上 一 行 的 皇后 上 只 有 一 个 位 置 可 放 ， 那 怎么 办 ? 那 就 回 到 上 一 行 
的 上 一 行 …… 这 和 老鼠 磁 了 壁 就 回头 是 一 个 意思 。 就 这 样 不 断 尝 试 ， 修 正 ， 最 终 会 得 到 正确 
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11.2.2 ”广度 优先 搜索 (BFS) 


广度 优先 搜索 算法 〈Breadth-First-Searcn)， 又 译作 宽度 优先 搜索 ， 或 横向 优先 搜索 ， 简 
称 BFS， 是 一 种 图 形 搜索 算法 。BFS 是 从 根 节 点 开始 ， 沿 着 树 的 宽度 遍历 树 的 节点 。 如 果 所 
320 mm 
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x 
优先 搜索 
BFS 





的 可 能 位 置 


用 open-closed 表 。 图 








的 处 理 顺序 。 
是 一 种 盲目 搜寻 法 ， 





























I: 




















BFS 并 不 使 用 经 验 法 则 算法 。 





从 算法 的 观点 来 说 , 所 有 
点 都 会 被 加 进 一 个 先进 先 出 的 队列 











11-3 展示 了 一 个 对 节点 进行 


目的 是 系统 地 
中 的 所 有 节点 ， 以 找寻 结果 。 换 名 话说 ， 它 并 不 考虑 
, 而 是 彻底 地 搜索 整 张 图 , 直到 找到 结果 为 止 。 
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有 节点 均 被 访问 ， 则 算法 中 止 。 广 度 优先 搜索 的 实现 一 般 
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开 并 检查 





U^ Al 
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因为 展开 节点 而 得 到 的 子 节 
一 般 的 操作 里 ， 




















度 
. e ou, 
^ Go quo 


图 11-3 ”对 节点 进行 广度 优先 搜索 的 顺序 
其 邻居 节点 尚未 被 检验 过 的 节点 会 被 


























放置 在 一 个 被 称 为 open 的 容器 中 《例如 队列 或 是 链表 )， 而 被 检验 过 的 节点 则 被 放置 在 被 称 


为 closed 


的 容器 中 。 





1. 实现 流程 
































































































































(1) 首先 将 根 节 点 放 入 队列 中 。 

(2) 从 队列 中 取出 第 一 个 节点 ， 并 检验 它 是 否 为 目标 。 

口 如 果 找 到 目标 ， 则 结束 搜索 并 回 传 结果 ; 

口 否则 将 它 所 有 尚未 检验 过 的 直接 子 节点 加 入 队列 中 ; 

G) 如 果 队 列 为 空 ， 表 示 整 张 图 都 检查 过 了 一 一 即 图 中 没有 欲 搜索 的 目标 。 结 束 搜索 并 
回 传 “ 找 不 到 目标 ” 

(4) 重复 步骤 2。 

2. 复杂 度 


复杂 度 有 两 种 ， 分 别 是 空间 复杂 度 和 时 间 复 杂 度 。 


(1) 





目 , 而 E 是 图 中 边 的 数 
最 大 分 文系 数 ， 而 M 是 树 的 最 长 路 径 长 度 。 
常 大 的 问题 。 

(2) 时 间 复 杂 度 


在 最 差 情 形 下 ，BFS 必须 寻找 所 有 到 可 能 节点 的 所 有 路 径 





空间 复杂 度 


因为 所 有 节点 都 必须 被 储存 ， 因 
目 。 还 有 另外 一 种 说 法 是 称 BFS 的 空间 复杂 度 为 OBM), 其 中 B 是 












































ED)， 其 中 |VI 是 节点 的 数目 ， 而 |B| 是 
3. 完全 性 
广度 优先 搜索 算法 具有 完全 性 的 特点 ， 无 论 图 形 的 种 类 如 何 ， 只 要 目标 存在 ， 则 BFS 一 
定 会 找到 。 但 是 如 果 目 标 不 存在 ， 并 1 


4. 最 佳 解 
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于 对 空间 的 大 量 需求 ， 因 





此 BFS 的 空间 复杂 度 为 OVI +E, HPV ET 


此 BFS 并 不 适合 解 非 

















因此 其 时 间 复 杂 度 为 O(|V| + 

















"T3 RS CH 




















日 图 为 无 限 大 ， 则 BFS 将 不 会 结 





如 果 所 有 边 的 长 度 相 等 ， 广 度 优先 搜索 算法 是 最 佳 解 一 一 即 它 找到 的 第 一 个 解 ， 距 离 


根 节点 的 边 数 目 一 定 最 少 ; 但 对 一 般 的 图 
形 为 加 权 图 〈 即 各 边 长 度 不 同时 ，BFS 仍然 回 传 从 根 节 点 开始 ， 经 过 边 数 目 


而 这 个 解 距离 根 节 点 的 距离 不 一 定 最 短 。 要 想 解决 这 个 问题 ， 可 以 考虑 使 用 BFS 的 改良 算 























YE 





成 本 一 致 搜寻 法 Cen:uniform-cost search). 来 解决 。 然 而 ， 若 非 加 权 图 


长 度 相 等 ，BFS 就 能 找到 最 近 的 最 佳 解 。 














来 说 ，BFS 并 不 一 定 得 到 最 佳 解 。 这 是 因为 当 图 
最 少 的 解 ; 


























形 ， 则 所 有 边 的 
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Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 


5. 


广度 优先 搜索 算法 的 应 用 





在 现实 应 用 中 ，) 




















度 优 先 搜索 算法 可 以 解决 图 论 中 的 如 下 问题 。 











(OD 寻找 图 中 所 有 连接 元 件 (Connected Component)， 一 个 连接 元 件 是 图 中 的 最 大 相 








连 子 图 。 
(2) 寻找 连接 元 件 中 的 所 有 节点 。 
(3) 寻找 非 加 权 图 中 任 两 点 的 最 短路 径 。 
(4) 测试 一 图 是 否 为 二 分 图 。 























(5) (Reverse) Cuthill - McKee 算法 。 





11.2.3” 戴 克 斯 特 拉 算 法 (Dijkstra’s Algorithm) 
Se et eu alus ed 


(Edsger Wybe Dijkstra) 发 明 的 。 算 法 解决 的 是 有 向 图 中 单 
举例 来 说 ， 如 果 图 中 的 顶点 表示 城市 ， 而 边 









































以 用 来 找到 两 个 城市 之 间 的 最 短路 径 。 





在 Dijkstra 算法 的 输入 ! 
S。 我 们 以 V 表示 G 中 所 有 
TRX. u, v) 表示 从 顶点 4 到 v 有 路 径 相连 。 
则 由 权重 函数 w: E 一 [0, 9] 定义 。 因 
边 的 花费 可 以 想像 成 两 个 顶点 之 间 的 距离 。 任 两 点 
已 知 有 V 中 有 顶点 s 及 t，Dijkstra 算法 可 以 找到 s $8] t 
这 个 算法 也 可 以 在 一 个 图 中 ， 





费 值 (cost)。 
该 路 径 上 所 有 边 的 花费 值 
的 最 低 花 费 路 径 〈 人 例如， 最短 路径 )。 















































戴 克 斯 特 拉 


点 到 其 他 顶点 的 最 短路 径 问题 。 















































总 和 。 

















到 任何 其 他 顶点 的 最 短路 径 。 





1. 


Dijkstra 算法 是 通过 为 每 个 顶点 v 保留 目前 为 
初始 时 , 原点 s 的 路 径 长 度 
即 表示 我 们 不 知道 任何 通 向 这 些 顶 点 的 路 径 〈 对 于 V. 中 所 有 顶点 v 除 s 外 d[v] = œ). 
div] 中 储存 的 便 是 从 s 到 v 的 最 短路 径 ， 或 者 如 果 路 径 不 存在 的 话 则 是 无 穷 大 。 
条 从 到 v 的 边 ， 那么 从 s 到 v 的 最 短路 








径 可 以 


v。 如 果 这 个 值 比 目 前 已 知 的 div] 的 值 
边 的 操作 一 直 执 行 到 
d[u] 达到 它 最 终 的 值 


法 结束 时 ， 
Dijkstra 算法 的 基础 操作 是 边 的 拓展 : 
通过 将 边 (u,v) 添 加 到 尾部 来 拓展 一 
要 小 ， 则 可 以 用 
所 有 的 div] 都 代表 从 s 到 v 最 短路 径 
的 时 候 每 条 边 〈u, v) 都 只 被 拓展 一 次 。 


算法 描述 























包含 了 一 个 有 权重 的 有 向 图 
顶点 的 集合 。 每 一 个 图 中 的 边 ， 都 是 7 





HIRA 0(d[s] 





































































































如 果 存 在 一 









































算法 维护 两 个 顶点 集 S 和 Q。 集 合 $ 保留 了 已 入 
































es O se 


G， 以 及 G 中 的 一 个 来 源 顶 点 
两 个 顶点 所 形成 的 有 序 
我 们 以 E 所 有 边 的 集合 ， 而 边 的 权重 
Jb, w(u, v) 就 是 从 顶点 u 到 顶点 v 的 非 负 花 
同 路 径 的 花费 值 ， 就 是 




















找到 从 一 个 顶点 s 


上 所 找到 的 从 s 到 v 的 最 短路 径 来 工作 的 。 
=0), 同时 把 所 有 其 他 顶点 的 路 径 长 度 设 为 无 穷 大 ， 





MEE 














条 从 s 到 u 的 路 径 。 这 条 路 径 的 长 度 是 d[u] + w(u, 
































新 值 来 蔡 代 当 站 
的 花费 。 这 个 算法 经 过 组 织 医 而 I 


[的 所 有 d[v] 的 值 











WE. Mii 








Hf d[v] ! 








已 经 是 最 短路 径 的 值 项 



































点 ， 而 集合 Q 则 保留 其 他 所 有 项 点。 集合 $ 初始 状态 为 裤 ， 而 后 每 一 步 都 有 一 个 顶点 从 Q EE 


动 到 s. 这 个 被 选择 的 顶点 是 Q 中 拥有 
S 中 ， 算 法 对 每 条 外 接 边 (u, v) 进行 拓 





x pue O 符号 将 该 算法 的 运行 时 间 表 



































2. 时 间 复 杂 度 

















最 小 的 d[u] 值 





















































的 顶点 。 当 一 个 顶点 u 从 QQ 中 转移 到 了 








示 为 边 数 m 和 顶点 数 n 的 函数 。Dijkstra 算法 最 





简单 的 实现 方法 是 用 一 个 链表 或 者 数组 来 存储 所 有 顶点 的 集合 Q， 所 以 搜索 Q 中 最 小 元 素 的 
322 mm 


I= 


























NHE EWA HEH 














O(m + n log n)。 然 而 ， 使 月 


显著 提高 。 


3. 相关 问题 及 算法 
原本 Dijkstra 算法 还 能 够 加 以 修改 以 扩充 其 功能 。 


希望 取得 数学 上 的 次 佳 解 。 为 了 求 得 这 些 次 佳 解 ， 先 


























一段 路 径 ， 





我 们 移 除 最 佳 路 径 中 作 


第 
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运算 (Extract-Min(Q)) 只 需要 线性 搜索 Q 中 的 所 有 元 素 。 这 样 的 话 算法 的 运行 时 间 是 Om). 
对 于 边 数 少 于 的 稀 玻 图 来 说 ， 可 以 用 邻接 表 更 有 效 地 实现 该 算法 。 同 时 需要 将 一 个 二 
日 作 优先 队列 来 寻找 最 小 的 顶点 
算法 所 需 的 时 间 为 O((m + mlog m， 斐 波 纳 契 堆 能 稍微 提高 一 些 性 能 ， 让 算法 运行 时 间 达 到 

















(Extract-Min)。 当 用 到 二 又 堆 的 时 候 ， 


















































斐 波 纳 契 堆 进 行 山 程 ， 常 常会 由 于 算法 常数 过 大 而 导致 速度 没有 




















列 如 当面 对 一 个 问题 时 , 有 时 我 们 可 能 





























原本 的 该 算法 求 出 最 佳 路 径 ; 接 下 来 ， 























并 对 和 镜 下 来 的 子 集合 图 再 做 一 次 最 佳 路 径 计 算 。 对 于 最 佳 





路 径 上 的 每 一 段 路 径 做 一 样 的 操作 ， 我 们 可 以 得 到 许多 次 佳 路 径 解 ， 将 这 些 路 径 排序 后 即 为 
原 路 径 问 题 的 次 佳 路 径 解 集合 。 
































在 总 花费 为 负 值 
路 循环 多 次 即 可 无 限 














开放 最 短路 径 优先 《〈Open Shortest Path First，OSPF) 算 法 是 该 算法 在 网 络 路 由 中 的 一 个 


























L 体 实现 。 与 Dijkstra 算法 不 同 ，Bellman-Ford 算法 可 用 于 具有 负 花 费 边 的 图 ， 只 要 图 中 不 存 
日 从 源 点 s 可 达 的 环 路 《如 果 有 这 样 的 环 路 ， 则 最 短路 径 不 存在 ， 因 为 沿 环 
由 的 降低 总 花费 )。 




















与 最 短路 径 问 题 相关 的 一 个 著名 问题 是 旅行 商 问 题 CTraveling Salesman Problem)， 此 类 











问题 要 找 出 恰好 通过 所 有 目标 点 一 次 且 最 终 回 到 原点 的 最 短路 径 。 然 而 该 问题 为 “NP 完全 问 
































11.2.4 ”A* 算 法 


UU. quy, 























与 最 短路 径 问题 不 同 ， 旅 行商 问题 不 大 可 能 具有 多 项 式 时 间 解 法 。 如 果 有 




















已 知 信息 可 用 来 估计 某 一 点 到 目标 点 的 距离 ， 则 可 改 用 A* 搜 寻 算 法 ， 以 缩小 最 短路 径 的 搜 





Ax* 算 法 又 叫 A-Star 算法 ， 在 游戏 中 它 有 很 典型 的 应 用 ， 是 人 工 智 能 在 游戏 中 的 代表 。A* 
型 的 启发 式 搜索 算法 ， 为 了 说 清楚 A* 算 法 ， 请 读者 先 了 解 下 面 几 

















个 概念 。 






































算法 在 人 工 智能 


















































(1) 局 发 式 搜 索 : 启发 式 搜索 就 是 在 状态 空间 中 对 每 一 个 搜索 的 位 置 进行 评估 ， 得 到 最 








好 的 位 置 ， 再 从 这 个 位 置 进行 搜索 直到 目 机 



































这 样 可 以 省 略 大 量 无 谓 的 搜索 路 径 ， 提 高 了 效 

















率 。 在 启发 式 搜索 ! 
(2) 评估 函数 : 











， 对 位 置 的 估价 








路 问题 和 迷宫 问题 ' 
(3) A* 算 法 与 
当前 节点 扩展 





， 我 们 通常 用 曼 1 





























是 十 分 重要 的 。 采 用 了 不 同 的 估价 可 以 有 不 同 的 效果 。 

从 当前 节点 移动 到 目标 节点 的 预 估 费用 ; 这 个 估计 就 是 启发 式 的 。 在 寻 
合 顿 (Manhattan) 估价 函数 (下 文 有 介绍 〉 预 估 费 用 。 
BFS: 可 以 这 样 说 ，BFS 是 A* 算 法 的 一 个 特例 。 对 于 一 个 BFS 算法 ， 从 
的 每 一 个 节点 《如果 没有 被 访问 过 的 话 〉 都 要 放 进 队列 进行 进一步 扩展 。 




























































































也 就 是 说 BFS 的 估计 函数 h 永远 等 于 0， 没 有 一 点 局 发 式 的 信息 ， 可 以 认为 BFS 是 较 差 的 








A* 算 法 。 


(4) 选取 最 小 估价 : 如果 学 过 数据 结构 的 话 ， 应 i 
价 的 节点 ， 应 该 用 到 最 小 优 




















玄 可 以 知道 ， 对 于 每 次 都 要 选取 最 小 佑 












































先 级 队列 (也 叫 最 小 二 又 





构 priority queue 可 以 直接 使 用 。 
(5) A* 息 法 的 特点 : A* 算 法 在 理论 上 是 时 间 最 优 





























E). Æ C++ 的 STL 里 有 现成 的 数据 结 








的 ， 但 是 也 有 缺点 : 它 的 空间 增长 是 指 
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数 级 别 的 。 

(60 IDA* 算 法 : 这 种 算法 被 称 为 从 代 加 深 A* 算 法 ， 可 以 有 效 地 解决 A* 空 间 增 长 带 来 的 
问题 ， 其 至 可 以 不 用 到 优先 级 队列 。 

1. 启发 式 搜索 算法 基础 
在 讲解 启发 式 搜索 算法 之 前 先 简单 介绍 状态 空间 搜索 。 状 态 空 间 搜索 ， 如 果 按 专业 的 说 
法 就 是 将 问题 求解 过 程 表 现 为 从 初始 状态 到 目标 状态 寻找 这 个 路 径 的 过 程 。 通 俗 点 说 ， 就 是 
在 解 一 个 问题 时 ， 找 到 一 条 可 以 从 求解 的 开始 到 问题 的 结果 的 过 程 。 由 于 求解 问题 的 过 程 中 
有 很 多 分 文 ， 主 要 是 求解 过 程 中 求解 条 件 的 不 确定 性 和 不 完备 性 造成 的 ， 这 使 得 求解 的 路 径 
很 多 。 这 就 构成 了 一 个 图 ， 通 常 将 这 个 图 称 为 状态 空间 。 问 题 的 求解 实际 上 就 是 在 这 个 图 中 
找到 一 条 路 径 可 以 从 开始 到 结果 。 这 个 寻找 的 过 程 就 是 状态 空间 搜索 。 

前 面 说 的 广度 和 深度 优先 搜索 有 一 个 很 大 的 缺陷 : 它们 都 是 在 一 个 给 定 的 状态 空间 中 穷 
举 。 这 在 状态 空间 不 大 的 情况 下 是 很 合适 的 算法 ， 可 是 当 状 态 空间 很 大 ， 且 不 预测 的 情况 下 
就 不 可 取 了 。 效 率 实在 太 低 ， 甚 至 不 可 完成 。 在 这 里 就 要 用 到 启发 式 搜索 了 。 

采用 了 不 同 的 估价 可 以 有 不 同 的 效果 。 我 们 先 看 看 估价 是 如 何 表示 的 。 

启发 中 的 估价 是 用 估价 函数 表示 的 ， 例 如 : 

f(n) = g(n) + h(n) 

其 中 fo) 是 节点 na 的 估价 函数 , g(n) 实 在 状态 空间 中 从 初始 节点 到 nn 节点 的 实际 代价 , h(n) 
是 从 nm 到 目标 节点 最 佳 路 径 的 估计 代价 。 在 这 里 h(n) 体 现 了 搜索 的 启发 信息 ， 因 为 gm 是 已 
知 的 。 如 果 说 详细 点 儿 ，g( 代 表 了 搜索 的 广度 的 优先 趋势 。 但 是 当 h(n) gD) 时 ， 可 以 省 略 
go) 而 提高 效率 。 

一 种 具有 f(n)=g(n)+h(n) 策 略 的 启发 式 算法 能 成 为 A* 算 法 的 充分 条 件 如 下 。 

(1) 搜索 树 上 存在 着 从 起 始点 到 终了 点 的 最 优 路 径 。 

(2) 问题 域 是 有 限 的 。 

(3) 所 有 结 点 的 子 结 点 的 搜索 代价 值 >0。 

(4) h(n)Eh*(n), HE hx(m 表 示 实 际 问题 的 代价 值 。 
当 上 述 4 个 条 件 都 满足 时 , 一 个 具有 ftn)=g(n)+h(m) 策 略 的 启发 式 算法 能 成 为 A* 算 法 ,并 
一 定 能 找到 最 优 解 。 对 于 一 个 搜索 问题 ， 显 然 ， 条 件 (1)、(2)、(3) 都 是 很 容易 满足 的 ， 而 
条 件 (AD 则 是 需要 精心 设计 的 ， 因 为 h*(n) 是 无 法 知道 的 。 所 以 ， 一 个 满足 条 件 〈(4) 的 启发 
策略 hm) 就 难能可贵 了 。 不 过 对 于 图 的 最 优 路径 搜 索 和 八 数码 问题 ， 有 些 相 关 策 略 h(n) 不 仅 
很 好 理解 ， 而 且 已 经 在 理论 上 证 明 是 满足 条 件 CAD 的 ， 从 而 为 这 个 算法 的 推广 起 到 了 决定 性 
的 作用 。 不 过 ho 距离 h*(n) 的 程度 不 能 过 大 ， 否 则 h(n) 就 没有 过 强 的 区 分 能 力 ， 算 法 效率 并 
不 会 很 高 。 对 一 个 好 的 hm 的 评价 是 : h(n) 在 h*(n) 的 下 界 之 下 ， 并 且 尽 量 接 近 h*(n)。 

当然 ， 评 佑 函数 的 设计 也 就 仅仅 是 fm)=g(@m)+h@m) 一 种 ， 男 外 的 评估 函数 “变种 ” 如 : 
fn)=w*g(n)+(1-w)*h(n)，f(n)=g(n)+h(n)+h(n-1) 针 对 不 同 的 具体 问题 会 有 不 同 的 效果 。 

2. 初 识 A* 算 法 

启发 式 搜索 其 实 有 很 多 算法 ， 比 如 局 部 择优 搜索 法 、 最 好 优先 搜索 法 等 。 当 然 A* 算 法 也 
是 如 此 。 这 些 算法 都 使 用 了 启发 函数 ， 但 在 具体 的 选取 最 佳 搜索 节点 时 的 策略 不 同 。 例 如 局 
部 择优 搜索 法 就 是 在 搜索 的 过 程 中 选取 “最 佳节 点 ”后 舍弃 其 他 的 兄弟 节点 和 父亲 节点 ， 并 
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且 一 直 搜 索 下 去 。 
聪明 D 一 些 ; 在 搜索 时 ， 


前 的 节点 和 以 前 的 节点 的 估价 值 比较 得 到 
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不 过 要 加 上 一 些 约束 条 件 。 由 于 在 一 些 问 题 
短路 径 ， 也 就 是 用 最 快 的 方法 求解 问题 ， 
估价 函数 可 











A* 算 法 的 估价 函数 可 表示 为 : 
f(n)=g(n)+h’(n) 

此 处 的 人 (mn) 是 估价 函 
的 启发 值 。 
gn) Vs 
h'(n), fH 
路 径 的 ， 也 就 是 可 采纳 的 。 我 们 






























































小 于 PhD， 所 以 








这 种 h(n) 肯定 

差 的 A* 算 法 。 
接 下 来 讲解 有 关 h(n) 启 发 式 函 妆 

个 节点 的 值 时 的 约束 条 如 果 信 息 

越 好 ,或 说 这 个 算法 越 好 。 但 在 游戏 ] 

就 越 大 ， 耗 费 的 时 间 就 越 多 。 

性 就 差 了 ， 因 为 这 里 就 有 一 个 平衡 的 问题 
3. A* 算 法 实现 框架 
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开发 









































一 个 é 


这 种 搜索 的 结果 很 明显 ， 由 于 舍弃 了 
是 在 该 阶段 的 最 佳 ， 并 不 一 定 是 
没有 舍弃 节点 (除非 该 节点 是 死 节 点 )， 在 每 一 
最 佳 的 节点 ” 
佳节 点 ” 那么 A* 算 法 又 是 一 种 什么 样 的 算法 呢 ? 其 实 A* 算 法 也 是 一 种 最 好 优先 的 算法 ， 只 
求解 时 ， 我 们 希望 能 够 求解 出 状态 空 
王 务 。 在 此 先 下 个 定义 ， 如 
以 找 出 最 短 的 路 径 , 我 们 称 之 为 可 采纳 性 。 A* 算 法 是 一 个 可 采纳 的 最 好 优先 算法 。 





这 就 是 A* 算 法 的 


数 ，g'(mD 是 起 点 到 终点 的 最 短路 径 值 
1 于 这 个 f 其 实 是 无 法 预先 知道 的 ， 所 以 我 们 月 
gm. fH gm gn) 才 可 〈 大 多 数 情况 下 都 是 满足 的 ， 
ho 入 ho 才 可 〈 这 一 点 特别 重要 )。 可 以 证 


























就 应 该 适当 减 小 h(n) 的 


在 A* 算 法 中 的 几 个 重要 数据 解释 如 下 。 
Q OpenTable: 存放 所 有 已 探知 的 但 未 搜索 过 点 的 优先 队列 。 








口 Closed Table: 存放 搜索 过 的 点 的 数组 ， 
口 Start Node: 起 始点 。 

口 Target Node: 终止 点 。 

口 CNode: 当前 点 。 





提取 最 优 路径 的 算法 并 不 复杂 ， 虽 然 在 close 表 中 会 有 许 
下 标的 升序 排列 的 。 因 
与 close [没有 关联 ， 
条 最 短路 径 。 
是 的 ， 但 
点 很 多 并 且 需 要 实时 计算 的 话 ，Dijkstra 算法 就 无 法 满足 要 求 了 。 

















上 各 结 点 的 下 标 一 定 是 按照 close X! 
从 终止 点 癌 起 始点 移动 ， 若 close [i+1] 

路 径 最 优 问题 就 是 在 两 个 结 点 之 
不 是 已 经 有 Dijkstra 算法 可 以 解决 了 吗 ? 




















要 求 的 问题 则 显得 游 力 有 余 。 
在 路 径 最 优 问 题 中 ， 














JR 








用 来 作为 启发 函数 关键 部 分 的 h(n) 其 实 4 
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ZF 

















他 的 节点 ， 可 能 也 把 最 好 的 节点 都 


Zw 








局 的 最 佳 。 最 好 优先 法 就 
步 的 估价 中 都 把 当 
可 以 有 效 地 防止 丢失 “最 



































间 搜 索 的 最 


R—^ 
























































, Rh 
前 面 的 估价 函数 fn) 做 近似 。 


中 g(n) 是 节点 所 在 


mÆ n 到 目标 的 最 断路 经 














可 以 不 























JEE), hR 


明 应 用 这 样 的 估价 函数 是 可 以 找到 最 短 
说 应 用 这 种 估价 函数 的 最 好 优先 算法 就 是 A* 算 法 。 
举 一 个 例子 , 其 实 广度 优先 算法 就 是 A* 算 法 的 特例 。 
前 述 可 知 ， 广 度 优 先 算 法 是 一 种 可 














的 层 数 ,h(n)=0， 
采纳 的 但 实际 也 是 一 种 最 











的 信息 式 。h(n) 的 启发 式 信息 通俗 点 说 其 实 就 是 在 估计 一 























Hd, BJR 


提取 最 优 路 径 时 有 用 。 





此 ， 








则 


ZN 


越 多 或 约束 条 件 越 多 则 排除 的 节点 就 越 多 ， 估 价 函 数 就 
由 于 实时 性 的 问题 ，h() 的 信息 越 多 ， 它 的 计算 量 











` 约 束 条 件 。 但 算法 的 准确 





多 无 效 的 搜索 点 ， 但 是 最 优 路 径 


L1 





要 在 close 表 中 ， 将 下 标 


剔除 close [i]. 























是 Dijkstra 算法 





肯定 有 读者 禁不住 要 问 ， 这 个 问题 





HEARRE Om), —HZ 








而 A* 处 














里 这 类 有 需要 实时 











很 容易 选 ， 那 便 是 当前 节点 
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至 最 终 节 点 的 距离 , 这 个 距离 既 可 以 是 Hamilton 距离 (|xi-xz|+|yi-yz), 也 可 以 是 Euclid. 距离 ( 直 
id 都 可 以 在 较 快 的 速度 下 达到 问题 的 最 优 解 。 

4. 深入 A* 算 法 A-5 

A* 算 法 是 最 好 优先 算法 的 一 种 , 只 是 有 一 些 约 " d | 
束 条 件 而 已 。 接 下 来 我 们 来 看 一 看 最 好 优先 算法 是 B c- 
如 何 编写 的 。 在 下 面 的 图 11-4 中 有 如 下 状态 空间 。 一 AN 

口 起 始 位 置 是 A。 E-5 F-5 GA H 

O 目标 位 置 是 P。 Ava 

口 字母 后 的 数字 表示 节点 的 估价 值 。 j 

在 搜索 过 程 中 设置 两 个 表 ， 分 别 是 OPEN 和 |! 
CLOSED. OPEN 表 保存 了 所 有 已 生成 而 未 考察 的 
节点 ，CLOSED 表 中 记录 已 访问 过 的 节点 。 算 法 
中 有 一 步 是 根据 估价 函数 重 排 OPEN 表 。 这 样 循环 中 的 每 一 步 只 考虑 OPEN 表 中 状态 最 好 的 
节点 即 可 。 有 具体 搜索 过 程 如 下 。 

(1) 初始 状态 : 

OPEN=[A5]; CLOSED=[]。 

(2) 估算 AS， 取 得 所 有 子 节点 ， 并 放 入 OPEN 

OPEN-[B4, C4, D6]; CLOSED=[A5]。 

G) 估算 B4， 取 得 所 有 子 节 点 ， 并 放 入 OPEN 表 中 。 

OPEN=[C4, E5, F5, D6]; CLOSED=[B4，A5]。 

(D 估算 C4; 取得 所 有 子 节 点 ， 并 放 入 OPEN 表 中 。 

OPEN=[H3, G4, E5, F5, D6]; CLOSED=[C4，B4，A5]。 

(5) 估算 H3， 取 得 所 有 子 节点 ， 并 放 入 OPEN 表 中 。 

OPEN=[02, P3, G4, E5, F5, D6]; CLOSED=[H3，C4，B4，A5]。 

(6) 估算 02， 取 得 所 有 子 节点 ， 并 放 入 OPEN 表 中 。 

OPEN=[P3, G4, E5, F5, D6]; CLOSED-[O2. H3, C4, B4, AS]. 

CD 估算 P3， 已 得 到 解 。 

看 了 上 述 具体 过 程 后 ， 接 下 来 再 看 伪 代 码 。 此 算法 的 伪 代 码 如 下 。 

Best First Search() 
( 
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图 11-4 A* 算 法 过 程 
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Open = [起 始 节点 ]; 
Closed = []; 
while (Open 表 非 空 ) 


{ 
从 Open 中 取得 一 个 节点 又 ， 并 从 OPEN 表 中 删除 。 
if X 是 目标 节点 ) 
1 
求 得 路 径 PATH; 
返回 路 径 PATH; 
} 
for (每 一 个 X 的 子 节点 Y) 
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{ 

if (Y 不 在 OPEN 表 和 CLOSE 表 中 ) 
K Y 的 估价 值 ; 

并 将 Y 插入 OPEN 表 中 ; 











} 
/还 没有 排序 
else if (Y 在 OPEN 表 中 ) 
1 
i£ (Y 的 估价 值 小 于 OPEN 表 的 估价 值 ) 
更 新 OPEN 表 中 的 估价 值 ; 











} 
else //Y 在 CLOSE 表 中 


{ 





if (Y 的 估价 值 小 于 CLOSE 表 的 估价 值 ) 
1 
更 新 CLOSE 表 中 的 估价 值 ; 
从 CLOSE 表 中 移出 节点 ， 并 放 入 OPEN KF; 
j 
j 


将 X 节点 插入 CLOSE 表 中 ; 
按照 估价 值 将 OPEN 表 中 的 节点 排序 ; 
} 
} 
} 
具体 的 A* 算 法 程序 与 上 述 程 序 是 一 样 的 ， 只 要 注意 估价 函数 中 的 g(n) 的 hn) 约束 条 件 就 
可 以 了 。 
5. 用 A* 算 法 实现 最 短路 径 的 搜索 
在 游戏 设计 中 ， 经 常 涉及 最 短路 径 的 搜索 ， 现 在 一 个 比较 好 的 方法 就 是 用 A* 算 法 进行 设 
计 。A* 息 法 的 核心 是 估价 函数 ftn)， 它 包括 gm 和 h(n) 两 部 分 。g(n) 是 已 经 走 过 的 代价 ，h(n) 
是 mn 到 目标 的 估计 代价 。g(mD 可 表示 在 状态 空间 从 起 始 节点 到 nm 节点 的 深度 ，h(n) 表 示 n 节点 
所 在 地 图 的 位 置 到 目标 位 置 的 直线 距离 。 一 个 是 状态 空间 ， 个 是 实际 的 地 图 。 再 详细 点 说 ， 
有 一 个 物体 A， 在 地 图 上 的 坐标 是 (xa,ya)，A 所 要 到 达 的 目标 b 的 坐标 是 (xb,yb)。 则 开始 搜 
索 时 ， 设 置 一 个 起 始 节点 1， 生 成 八 个 子 节点 2 一 9 因为 有 八 个 方向 。 如 图 11-5 所 示 。 

















































































































































































































— g(1)-0 
h(1)=(Xb*Xb-xa* Xa)-(Yb* Yb-Ya* Ya) 


g9)-1 
h(9)-(Xb*Xb-X9*X9)«(Yb*Yb-Y9* Y9) 


g(17)-2 
La h(17)=(Xb*Xb-X17*X17)+(Yb*Yb-Y17*Y17) 
图 11-5 节点 图 
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读者 需要 仔细 看 节点 1、9、17 的 gm 和 h(n) 是 怎么 计算 的 。 接 下 来 开始 讲解 源 程序 ， 这 
个 程序 是 一 个 很 典型 的 程序 ， 只 要 看 懂 了 上 面 的 伪 代 码 ， 这 个 程序 是 十 分 容易 理解 的 。 
先 看 搜索 主 函数 : 


void AstarPathfinder::FindPath(int sx, int sy, int dx, int dy) { 
NODE *Node, *BestNode; 
int TileNumDest; 
// 得 到 目标 位 置 ， 作 判断 用 
TileNumDest = TileNum(sx, sy); 
// 生 成 Open 和 Closed 表 
OPEN = ( NODE* Jcalloc(1,sizeof( NODE )); 
CLOSED=( NODE* Jcalloc(1,sizeof( NODE )); 
/生成 起 始 节 点 ， 并 放 入 Open 表 中 

Node-( NODE* )calloc(1,sizeof( NODE )); 

Node->g= 0; 

/这 是 计算 h 值 

Node->h = (dx-sx)*(dx-sx) + (dy-sy)*(dy-sy); 

// 这 是 计算 了 f 值 ， 即 估价 值 

Node->f = Node-»g--Node--h; 

Node->NodeNum = TileNum(dx, dy); 

Node->x = dx; Node->y = dy; 

OPEN->NextNode=Node; 

for (;) 

1 







































































— 












































/从 Open 表 中 取得 一 个 估价 值 最 好 的 节点 
BestNode-ReturnBestNode(); 
/如 果 该 节点 是 目标 节点 就 退 日 
if (BestNode->NodeNum == TileNumDest) 
// 否 则 生成 子 节 点 


GenerateSuccessors(BestNode,sx,sy); 








EC 


j 
PATH - BestNode; 


} 
再 看 看 生成 子 节点 函数 : 


void AstarPathfinder::GenerateSuccessors(NODE *BestNode, int dx, int dy){ 

int x, y; 

/依次 生成 八 个 方向 的 子 节点 

if ( FreeTile(x-BestNode-^x-TILESIZE, y-BestNode--y-TILESIZE) ) 
GenerateSucc(BestNode,x,y.dx, dy); 

if ( FreeTile(x-BestNode-^x, y-BestNode--y-TILESIZE) ) 
GenerateSucc(BestNode,x,y.dx, dy); 

if ( FreeTile(x-BestNode-^x- TILESIZE, y-BestNode--y-TILESIZE) ) 
GenerateSucc(BestNode,x,y.dx, dy); 

if ( FreeTile(x-BestNode-^x- TILESIZE, y-BestNode--y) ) 
GenerateSucc(BestNode,x,y.dx, dy); 
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if ( FreeTile(x=BestNode->x+TILESIZE, y=BestNode->y+TILESIZE) ) 
GenerateSucc(BestNode,x,y.dx, dy); 

if ( FreeTile(x-BestNode-^x, y-BestNode--y- TILESIZE) ) 
GenerateSucc(BestNode,x,y.dx, dy); 

if ( FreeTile(x-BestNode-^»x-TILESIZE, y-BestNode--y- TILESIZE) ) 
GenerateSucc(BestNode,x,y.dx, dy); 

if ( FreeTile(x-BestNode-^x-TILESIZE, y-BestNode--y) ) 
GenerateSucc(BestNode,x,y.dx, dy); 














j 
接 下 来 看 最 重要 的 A* 算 法 函数 : 


void AstarPathfinder::GenerateSucc(NODE *BestNode,int x, int y, int dx, int dy) 
1 











int g, TileNumS, c = 0; 

NODE *Old, *Successor; 

/计算 子 节 点 的 g fü 

g = BestNode-^g-1; 

TileNumS = TileNum(x,y); 

// 子 节点 再 Open 表 中 吗 ? 

if ((Old-CheckOPEN(TileNumS)) != NULL ) 
{ 




















IEE 
for( c = 0; c < 8; c++) 
if( BestNode->Child[c] == NULL ) 
break; 
BestNode->Child[c] = Old; 
/比较 Open 表 中 的 估价 值 和 当前 的 估价 值 “ 只 要 比较 g 值 就 可 以 了 ) 
if ( g < Old->g ) 
1 




















/当前 的 估价 值 小 就 更 新 Open 表 中 的 估价 值 
Old->Parent = BestNode; 

Old->g = g; 

Old->f = g + Old->h; 


j 

else 

// 在 Closed 表 中 吗 ? 

if ((Old-CheckCLOSED(TileNumS)) != NULL ) 
{ 





IEE 
for( c = 0; c< 8; c++) 
if ( BestNode->Child[c] — NULL ) 
break; 
BestNode-^Child[c] = Old; 
/比较 Closed 表 中 的 估价 值 和 当前 的 估价 值 ( 只 要 比较 g 值 就 可 以 了 ) 
if ( g < Old->g ) 
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1 
/当前 的 估价 值 小 就 更 新 Closed 表 中 的 估价 值 
Old->Parent = BestNode; 
Old->g = g; 
Old->f = g + Old->h; 
/再 依次 更 新 Old 的 所 有 子 节 点 的 估价 值 
PropagateDown(Old); 
j 
j 
/不 在 Open 表 中 也 不 在 Close 表 中 
else 
1 
/生成 新 的 节点 


j 
上 述 代 码 非 
底 了 解 。 





M, As ON 


常 简 单 ， 编 者 已 经 在 里 面 加 上 了 详细 的 注释 ， 





























Successor = ( NODE* )calloc(1,sizeof( NODE )); 
Successor->Parent = BestNode; 
Successor->g = g; 
Successor->h = (x-dx)*(x-dx) + (y-dy)*(y-dy); 
Successor->f = g+Successor->h; 
Successor->x = x; 
Successor->y = y; 
Successor->NodeNum = TileNumS; 
/再 插入 Open 表 中 ， 同 时 排序 。 
Insert(Successor); 
for( c =0; c < 8; c++) 
if ( BestNode-^Child[c] == NULL ) 
break; 
BestNode-^Child[c] = Successor; 















































请 读者 务必 结合 图 11-4 做 到 彻 


1.3 人工 智能 图 搜索 算法 在 Android 游戏 中 的 用 法 






















































































经 过 本 章 前 面 内 容 的 学 习 ， 了 解 了 游戏 中 人 工 智能 图 搜索 算法 的 基本 知识 。 在 本 节 的 内 
容 中 ， 将 通过 一 个 具体 实例 的 实现 过 程 ， 演 示人 工 智能 图 搜索 算法 在 Android 游戏 中 的 具体 
用 法 。 

实例 功能 源码 路 径 

实例 11-1 演示 各 种 人 工 智 能 图 搜索 算法 在 Android 游戏 中 的 具体 用 法 daima\11\AILI 











11.3.1 搭建 路 径 搜 索 框架 





(1) 将 素材 














(2) 实现 UI 界面 布局 ， 如 图 11-7 所 示 。 
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图 片 保 存在 项 目的 “resdrawable-mdpi” 目 录 下 ， 如 网 11-6 所 示 。 
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target.png 











图 11-6 准备 素材 图 片 图 11-7 界面 布局 























布局 文件 main.xml 的 主要 代码 如 下 。 


<LinearLayout 
android:id="@+id/LinearLayout02" 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="320dip"> 
</LinearLayout> 
<LinearLayout 
android:id="@+id/LinearLayout01" 
android:orientation-"horizontal" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
«Spinner 
android:id-" (a)-id/Spinner01" 
android:layout width-"180dip" 
android:layout height-"wrap content" 


</Spinner> 


<Spinner 
android:id="@+id/Spinner02" 
android:layout_width="140dip" 


android:layout_height="wrap_content"> 
</Spinner> 


</LinearLayout> 


<LinearLayout 
android:id="@+id/LinearLayout03" 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height=" 
<TextView 


android:text="@string/sybz" 


wrap_content"> 
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android:id="@+id/TextView01" 
android:layout_width="100dip" 
android:layout_height="wrap_content"> 
</TextView> 


<TextView 

android:text="@string/ljed" 
android:id="@+id/TextView02" 
android:layout_width="100dip" 
android:layout_height="wrap_content"> 
</TextView> 

<Button 

android:text="(@string/GO" 
android:id="@+id/Button01" 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap_content"> 
</Button> 


(3) 编写 文件 Game.java， 实 现 算 法 类 框架 ， 此 文件 的 具体 实现 流程 如 下 。 
口 定义 绘制 类 并 设置 搜索 过 程 。 
口 定义 系统 常量 来 表示 不 同 算法 的 标志 。 
O 定义 clearState()， 实 现 初 始 化 引用 。 
口 通过 switch 语句 进行 相应 的 算法 处 理 。 
文件 Game.java 的 主要 代码 如 下 。 






















































































ps 











public class Game { 




















MySurfaceView mSurfaceView; /创建 绘制 类 引用 
int[][] map=MapListmap[0]; /需要 搜索 的 地 图 
int[] source-MapList.source; /出 发 点 坐标 

int[] target-MapList.targetA [0]; /目标 点 colrow 





int algorithmId=0;/ 算 法 代号 ，0-- 深 度 测试 



































ArrayList<int[][]> searchProcess=new ArrayList«int[][]^); /搜索 过 程 

Stack<int[][]> stack=new Stack<int[][]>0; // 深 度 优先 所 用 栈 

LinkedList<int[][]> queue=new LinkedList<int[][]>0; /广度 优先 所 用 队列 

PriorityQueue<int[][]> astarQueue=new PriorityQueue<int[][]>(100,new AxingComparator(this)); 
/WA* 优 先 级 队列 

HashMap<String,int[][]> hm=new HashMap<String,int[][]>0; — // 结 果 路 径 记 录 

int[][] visited=new int[19][19]; MO asa l 忆 去 过 

int[][] length-new int[19][19]; /记录 路 径 长 度 for Dijkstra 





/ 记录 到 每 个 点 的 最 短路 径 for Dijkstra 
HashMap<String,ArrayList<int[][]>> hmPath=new Hash Map<String,ArrayList<int[][]>>0; 


boolean pathFlag=false; //true 找到 路 径 
inttimeSpan=10;/ 时 间 间 隔 
SurfaceHolder holder; 
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int[][] sequence= 






















































































































































































{ 
{0,1},40,-1}, 
{1,0},{1,0}, 
t113 {L-1}, 
{1,-1},{1,1} 
5 
int tempCount; /记录 各 搜索 方法 所 用 步 数 
final int DFS COUNT=1; /深度 优先 使 用 步 数 标志 
final int BFS COUNT-2; /广度 优先 使 用 步 数 标志 
final int BFSASTAR COUNT=3; /广度 优先 使 用 步 数 标志 
final int DUKSTRA COUNT-4; //Dijkstra 算法 使 用 步 数 标志 
final int DKSTRASTAR COUNT=5; //DijkstraA* 使 用 步 数 标 志 
public Game(MySurfaceView mSurfaceView,SurfaceHolder holder) 
{ 
this.mSurfaceView-mSurfaceView; 
this.holder-holder; 
} 
public void clearState() /初始 化 各 引用 
{ 
searchProcess.clear(); // 清 空 搜索 过 程 列表 
stack.clear(); // 清 空 深度 优先 所 用 栈 
queue.clear(); // 清 空 广度 优先 所 用 队列 
astarQueue.clear(); /清空 A* 优 先 级 队列 
hm.clear(); // 清 空 结果 路 径 记 录 
visited=new int[19][19]; // 初 始 化 数组 
pathFlag=false; // 寻 找 路 经 标志 位 
hmPath.clear(); /清空 Dijkstra 算法 中 记录 到 每 个 点 的 最 短路 径 
mSurfaceView.paint.setStrokeWidth(0); /初始 化 画笔 
for(int i=0;i<length.length;i++) 
{ 
for(int j=0;j<length[0].length;j++) 
{ 
length[i][j]-9999; /设置 初始 路 径 的 长 度 〈 不 可 能 这 么 大 ) 
} 
} 
} 
public void runAlgorithm() 
1 
clearState(); /调用 初始 化 方法 
switch(algorithmId) 
{ 
case 0: // 深 度 优先 算法 
DFS(); 
break; 
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case 1: /广度 优先 算法 
BFSỌ; 

break; 

case 2: /广度 优先 A* 算 法 
BFSAStar(); 

break; 

case 3: //Dijkstra 算法 
Dijkstra(); 
Log.d("Dijkstra", "algorithmId-"-algorithmld); 

break; 

case 4: /[DijkstraA * $115; 
DijkstraAStar(); 

break; 


j 


(4) 编写 文件 MapList.java， 此 文件 的 具体 实现 流程 如 下 。 

口 定义 地 图 类 MapList， 此 类 包含 了 所 有 的 地 图 信息 。 

口 通过 定义 目标 点 的 位 置 数组 可 以 添加 多 个 目标 点 。 

口 在 运行 时 选择 不 同 的 目标 点 来 测试 同一 种 搜索 算法 在 不 同情 况 下 的 运行 效果 。 
文件 MapList.java 的 主要 代码 如 下 。 







































































public class MapList { 
static int[][][] map=new int[][][]/ 地 图 
{ 





ld ed dl el LEE TER 
{1,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1}, 
{1,0,0,1,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1}, 
{1,0,0,1,0,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1}, 
{1,0,0,1,0,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1}, 
{1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1}, 
{1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1}, 
{1,1,1,1,1,1,1,0,0,1,0,0,0,0,0, 1,0,0,1}, 
{1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,0,0,0,1,1,1,0,1}, 
{1,1,1,1,1,1,1,0,0,1,0,0,0,0,0, 1,0,0,1}, 
{1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1}, 
{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}, 
{0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}, 
{0,0,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0, 1,1,0,0,0,0}, 
{0,0,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,1,1,1,1,0,0,0}, 
{0,0,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,1,1,1,1,0,0,0}, 
{0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0}, 
{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}, 
{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0} 
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static int[] source={2,2};// 出 发 点 坐标 
static int[][] targetA=// 目 标点 坐标 
{ 








118,121,(11,9), (12,5], 
13,18), {15,18} 


j 
C5) 编写 文件 MySurfaceView， 在 此 实现 路 径 搜索 功能 。 此 文件 的 具体 实现 流程 如 下 。 
口 绘制 一 个 大 的 矩形 作为 外 框 ， 并 对 地 图 进行 循环 检测 ， 为 0 时 表示 绘制 白色 矩形 ， 为 
1 时 表示 绘制 黑色 障碍 物 。 
口 绘制 搜索 过 程 ， 分 别 绘制 深度 优先 、 广 度 优先 、 广 度 优先 A* 算 法 和 Dijkstra 算法 的 搜 
索 过 程 和 结果 。 
口 在 指定 位 置 绘制 出 发 点 和 目的 地 。 
文件 MySurfaceView 的 主要 实现 代码 如 下 。 





















































































































































































































































implements SurfaceHolder.Callback { /实现 生命 周期 回调 接口 
MyActivity mActivity; /activity 引用 
Paint paint; /画笔 引用 
Game game-new Game(this,getHolder()); // 创 建 对 象 
final float span-15.7f; // 和 矩形 大 小 
final int LJCD COUNT=6; // 路 径 长 度 
int LjcdCount; // 路 径 长 度 
public MySurfaceView(MyActivity mActivity) { 
super(mActivity); 
this.mActivity=mActivity; 
this.getHolder().addCallback(this); /设置 生命 周期 回调 接口 的 实现 者 
paint = new Paint(); /创建 画笔 
paint.setAntiAlias(true); // 打 开 抗 锯齿 
} 
public void onDraw(Canvas canvas){ 
int map[][]=game.map; // 获 取 地 图 
int row=map.length; // 地 图 行 数 
int col-map[0].length; /地 图 列 数 
canvas.drawARGB(255, 128, 128, 128); /设置 背景 颜色 
int width-(int)span*map.length; /画布 宽度 
int hight-(int)span*map[0].length; / 画布 长 度 
canvas.setViewport(width, hight); /设置 画布 大 小 
for(int i=0;i<row;i++) /绘制 地 图 


for(int j-0;j«col;j-—) 

{ 
if(map[i][j] —1) 
{ 











paint.setColor(Color.BLACK); /设置 画笔 颜色 为 黑色 
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j 
else if(map[1][j] 70) 
1 
paint.setColor(Color. WHITE); /设置 画笔 颜色 为 白色 
j 
/绘制 矩形 
canvas.drawRect(2- *(span--1),2-1*(span--1),24*(span-*-1)*span,2-1*(span--1)-*span, paint); 
j 
j 
/绘制 寻找 过 程 





ArrayList<int[][]> searchProcess-game.searchProcess; 
for(int k=0;k<searchProcess.size();k++) 



































1 
int[][] edge-searchProcess.get(k); 
paint.setColor(Color.BLACK); /设置 画笔 颜色 
canvas.drawLine 
( 
edge[0][0]*(span*-1)*span/242, edge[0][1]*(span*1)*span/242, 
edge[1][0]*(span*-1)*span/242, edge[1][1]*(span*1)*span/2-2, paint 
» 
} 
/绘制 结果 路 径 
if( 
maActivity.mySurfaceView.game.algorithmId—0 || 
maActivity.mySurfaceView.game.algorithmId—1 || 
maActivity.mySurfaceView.game.algorithmId-—2 
) 
岂 深 度 优先 ， 广 度 优先 ， 广 度 优先 A* 
if(game.pathFlag) 
{ 


Hash Map<String,int[][]> hm-game.hm; 
int[] temp=game.target; 
int count=0;/ 路 径 长 度 计 数 器 















































while(true) 
1 
int[][] tempAhm.get(temp[0]+":"+temp[1]);// 获 取 结 果 路 径 记 录 
paint.setColor(Color.BLACK); // 设 置 画 笔 黑 色 
paint.setStroke Width(3); /设置 画笔 宽度 
canvas.drawLine /绘制 线段 
( 


tempA[0][0]*(span*-1)*-span/242,tempA [0][1]*(span-*-1)*-span/242, 
tempA[1][0]*(span*-1)*span/242,tempA[1][1]*(span-*-1)*span/242,paint 
» 


count; 
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/ 浏 断 是 否 到 出 发 点 





if(tempA[1][0] —game.source[0]& &tempA[1][1] —game.source[1 ]) 
1 


break; 


temp-tempA[1 ]; 
j 


LjcdCount-count; 


/记录 路 径 长 度 
mActivity.hd.sendEmptyMessage(LJCD COUNT); //H 
} 








更 改 路 径 长 度 
j 
else if( 
maActivity.mySurfaceView.game.algorithmId—3 || 
máActivity.mySurfaceView.game.algorithmId——4 
) 
t /Dijkstra 路 径 绘制 
if(game.pathFlag) 
{ 


Log.d(game.pathFlag+"** 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 * "dijkst"); 
HashMap<String, ArrayList<int[][]>> hmPath-game.hmPath; 
ArrayList<int[][]> alPath=hmPath.get(game.target[0]+":"+game.target[1]); 


for(int[][] tempA:alPath) 
1 


paint.setColor(Color. BLACK); 
paint.setStrokeWidth(3); 
canvas.drawLine 


( 


tempA[0][0]*(span*-1)--span/242,tempA [0][1]* (span--1)*span/242, 
tempA[1][0]*(span+1)+span/2+2,tempA[1][1]*(span+1)+span/2+2,paint 
» 


} 
LjcdCount-alPath.size(); 





/记录 路 径 长 度 
mActivity.hd.sendEmptyMessage(LICD COUNT); /更 改 路 径 长 度 
j 
j 
/绘制 出 发 点 
Bitmap 





bitmapTmpS-BitmapFactory.decodeResource(mA ctivity.getResources(), R.drawable.source); 
canvas.drawBitmap(bitmapTmpsS, 
paint); 








game.source[0]*(span--1),game.source[1]*(span-*-1) 





/绘制 目标 点 
Bitmap 














, 


bitmapTmpT-BitmapFactory.decodeResource(mActivity.getResources(),R.drawable.target); 


canvas.drawBitmap(bitmapTmpT, game.target[0]*(span*-1),game.target[1]*(span--1), paint); 
j 
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public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int argl, int arg2, int arg3) { 
j 











public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) { /创建 时 被 调用 
Canvas canvas = holder.lockCanvas(); /获取 画布 


try{ 





synchronized(holder){ 


onDraw(canvas); // 绘 制 





j 
catch(Exception e)1 
e.printStackTrace(); 
j 
finally { 
if(canvas != null) { 
holder.unlockCanvasAndPost(canvas); 


public void repaint(SurfaceHolder holder) 
1 





Canvas canvas — holder.lockCanvas(); /获取 画布 


try{ 
synchronized(holder){ 


onDraw(canvas); // 绘 制 





} 
catch(Exception e){ 
e.printStack Trace(); 
j 
finally { 
if(canvas != null) { 
holder.unlockCanvasAndPost(canvas); 


} 
public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0) { /销毁 时 被 调用 


j 














} 
(6) 编写 实例 文件 AxingComparatorjava， 在 此 文件 中 定义 了 一 个 A* 算 法 所 使 用 的 比较 
器 类 AxingComparator， 主 要 代码 如 下 。 




















public class AxingComparator implements Comparator<int[][]>{ 
Game game; 


public AxingComparator(Game game) 
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1 
this.game-game; 
j 
public int compare(int[][] o1,int[][] 02) 
1 
int[] t1—01[1]; 
int[] t2—02[1]; 
int[] target-game.target; 
/蒙特 卡 罗 距 离 
int a-game.visited[o2 [0][ 1 ]][o2[0][0] |-Math.abs(t1 [0]-target[0 ]) -Math.abs(t1 [1]-target[1 ]); 
int b-game.visited[o2[0][1]][o2[0][0] d4-Math.abs(t2 [0 ]-target[0])*-Math.abs(t2 [1 ]-target[1]); 
return a-b; 
j 
public boolean equals(Object obj) 
1 
return false; 
j 


j 
执行 程序 之 后 的 效果 如 图 11-8 所 示 。 























深度 优先 M 
使 用 步 数 : 路 径 长 度 : 图 


图 11-8 执行 效果 


目标 点 A v 
GO 





11.3.2 ”实现 深度 优先 算法 











在 实例 文件 Gamejava 中 定义 方法 DFSO， 通 过 深度 优先 算法 检索 路 径 ， 主 要 代码 如 下 。 


public void DFSO// 深 度 优 先 
{ 








new Thread() 
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1 


public void run() 

1 
boolean flag-true; /线程 标志 位 
int[][] start= /初始 化 出 发 点 坐标 
1 


Ísource[0],source[1], 
Íísource[0],source[1]] 

















5 
stack.push(start); /入 栈 
int count-0; // 使 用 步 数 计数 器 
while(flag) 
{ 
int[][] currentEdge=stack.pop(); /从 栈 中 取出 边 
int[] tempTarget-currentEdge[1 ]; // 取 出 此 边 的 目的 点 


























1/ 判断 目的 点 是 否 去 过 ， 阁 去 过 ， 则 直接 进入 下 次 循环 
if(visited[tempTarget[1]][tempTarget[0]] —1) 























i 
continue; 
j 
countt++;// 计 数 器 自 加 


/表示 目的 点 被 访问 过 

visited[tempTarget[1]][tempTarget[0]]-1; 

/将 临时 目标 点 加 入 搜索 过 程 中 

searchProcess.add(currentEdge); 

/记录 此 临时 节点 的 父 节 点 

hm.put(tempTarget[0}H+":"+tempTarget[1 |,new int[][] (currentEdge[1 ],currentEdge[0])); 
// 重 绘画 布 

mSurfaceView.repaint(holder); 

/线程 睡眠 一 定时 间 

try{Thread.sleep(timeSpan);}catch(Exception e) (e.printStackTrace();] 
/判断 是 否 到 达 目 的 点 

if(tempTarget[0] —target[0]&&tempTarget[1] ——target[1]) 

1 



































break; 
j 
// 将 所 有 可 能 的 边 入 栈 
int currCol=tempTarget[0]; // 取 边 节点 
int currRow=tempTarget[1]; 
for(int[] rc:sequence) // 扫 描 该 点 附近 所 有 可 能 的 边 
{ 

















int i=rc[ 1]; 

int j=rc[0]; 

if(==0&&j==0){continue;} // 若 为 0，0 结束 该 次 循环 
if(currRowH>=0&&currRow+i<1 9&&currCol+j>=0&&currCol+j<19&& 
map[currRow+i][currCol+j]!=1) /者 在 地 图 内 








第 11 章 ， 游 戏 中 的 人 工 智能 算法 T 





1 
int[]|] tempEdge- 
1 
{tempTarget[0],tempTarget[1]}, 
{currCol+j,currRow+i} 
h 
stack.push(tempEdge); INTE 
j 
} 
} 
pathFlag=true; // 标 志 位 设 为 true 
mSurfaceView.repaint(holder); // 重 绘画 布 
tempCount-count; /深度 优先 使 用 步 数 




















mSurfaceView.mActivity.hd.sendEmptyMessage(DFS COUNT);// 发 送 消息 更 改 使 用 步 数 数量 
mSurfaceView.mActivity.button.setClickable(true); /设置 button 可 以 点 击 


j 
j-start(); 























} 
执行 程序 后 可 以 在 界面 中 选择 “深度 优先 算法 ”实现 路 径 选 择 ， 如 图 11-9 所 示 是 用 深度 


优先 算法 实现 的 到 目标 点 A 的 执行 效果 。 









































深度 优先 ~ | 目 标点 A ~ 


使 用 步 数 : 218 路 径 长 度 : 54 


图 11-9 深度 优先 算法 执行 效果 








Apr ~ 
~ 


11.3.3 ”实现 广度 优先 算 ; 
在 实例 文件 Gamejava 中 定义 方法 BFSO， 通 过 广度 优先 算法 检索 路 径 ， 主 要 代码 如 下 。 
































public void BFSOV 广 度 优先 


1 
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new Thread() 
{ 
public void run() 
{ 
int count=0; /计数 器 
boolean flag-true; /循环 标志 位 
int[][] start- /开始 状态 
Ísource[0],source[1]?, 
Ísource[0],source[1]) 
h 
queue.offer(start); /将 开始 点 加 入 该 队列 的 末尾 
while(flag) 
1 


in[][] currentEdge-queue.poll); /获取 并 移 除 表 头 
int[] tempTarget-currentEdge[1]; /取出 此 边 的 目的 点 























/判断 是 否 去 过 ， 若 去 过 则 直接 进入 下 次 循环 
if(visited[tempTarget[1]][tempTarget[0]] —1) 





1 
continue; 
j 
count; /计数 器 自 加 





/将 去 过 的 点 置 为 1 
visited[tempTarget[1]][tempTarget[0]]-1; 





/将 临时 目标 点 加 入 搜索 过 程 

searchProcess.add(currentEdge); 

/记录 此 临时 节点 的 父 节 点 

hm.put(tempTarget[0}+":"+tempTarget[1 |,new int[][] (currentEdge[1],currentEdge[0 ])); 
/ 重 绘画 布 

mSurfaceView.repaint(holder); 

/线程 睡眠 一 定时 间 

try ( Thread.sleep(timeSpan); ) catch(Exception e) (e.printStackTrace();] 





























/判断 是 否 为 目的 点 
if(tempTarget[0] —target[0]&&tempTarget[1] ——target[1]) 
1 
break; 
j 


/将 所 有 可 能 的 边 入 队列 
int currCol-tempTarget[0]; 
int currRow-tempTarget[1]; 


for(int[] rc:sequence) 
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{ 
int i=rc[ 1]; 
int j=rc[0]; 
if(i==0&&j==0) {continue;} // 若 在 地 图 外 面 ， 进 入 下 一 次 循环 
if(currRowHi>=0&&currRowH<] 9&&currCol+j>=0&&currCol+j<19&& 
map[currRow+i][currCol+j]!=1) ”W/W/ 若 为 地 图 内 的 点 
{ 
int[][] tempEdge= 
{ 
{tempTarget[0],tempTarget[1]}, 
{currCol+j,currRow+i} 
h 
queue.offer(tempEdge); // 将 该 点 加 入 队列 末尾 
} 
} 
} 
pathFlag=true; // 标 志 位 设 为 true 
mSurfaceView.repaint(holder); // 重 绘画 布 
tempCount-count; /广度 优先 使 用 步 数 
mSurfaceView.mActivity.hd.sendEmptyMessage(BFS_ COUNT);// 发 送 消息 更 改 使 用 
步 数 数量 
mSurfaceView.mActivity.button.setClickable(true);// 设 置 button 键 可 以 点 击 
} 
}.start(); 


} 
执行 程序 后 可 以 在 界面 中 选择 “广度 优先 算法 ”实现 路 径 选 择 ， 如 图 11-10 所 示 是 用 广 
度 优 先 算法 实现 的 到 目标 点 A 的 执行 效果 。 









































使 用 步 数 : 177 路 径 长 度 : 17 - 


图 11-10 广度 优先 算法 执行 效果 
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11.3.4 ”实现 Dijkstra 算法 











public void Dijkstra() 
{ 
new Thread() 
{ 
public void run() 
{ 


所 未 考察 过 
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int count-0; 

boolean flag-true; 

/开始 点 

int[] start={source[0],source[1]};/col,row 





visited[source[1 ]][source[0]]=1; 
/计算 此 点 所 有 可 以 到 达 点 的 路 径 及 长 度 
for(int[] rowcol:sequence) 


1 














int trow-start[1]*-rowcol[1]; 

int tcol-start[0]--rowcol[0]; 

if(trow«O|Itrow? 18|Itcol«0|[tcol718)continue; 
if(map[trow ]|[tcol]!—0)continue; 


/记录 路 径 长 度 
length[trow][tcol]-1; 
/计算 路 径 


String key=tcol+":"+trow; 





/步骤 计数 器 
/搜索 循环 设置 























ArrayList<int[][]> al=new ArrayList<int[][]>0; 
al.add(new int[][|{ {start[0],start[1]}, {tcol,trow} }); 


hmPath.put(key,al); 
/将 去 过 的 点 记录 
searchProcess.add(new int[][]{ fstart[0 ], start 
count; 
} 
mSurfaceView.repaint(holder); 
outer:while(flag) 
{ 











// 找 到 当前 扩展 点 KK， 要 求 扩展 点 K 为 从 


int[] k-new int[2]; 
int minLen-9999; 
for(int i-0;i«visited.length;14—-) 
1 
for(int j-0;j «visited[0].length;j4—-) 
1 
if(visited[1][j] —0) 
1 
if(minLen-length[i][j]) 
1 


1]}, ftcoltrow] )); 


/本 





pp 
A 
np 














开始 点 到 此 点 目前 路 径 最 短 ， 











在 实例 文件 Game.java 中 定义 方法 Dijkstra), 通过 Dijkstra 算法 检索 路 径 , 主要 代码 如 下 。 


此 
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minLen-length[][j]; 
k[0]23;//col 
k[1]=i;//row 


j 





// 设 置 去 过 的 点 
visited[k[1]][k[0]-1; 


NER 





mSurfaceView.repaint(holder); 
/取出 开始 点 到 开 的 路 径 长 度 
int dk-length[k[1]][k[0]]; 
/取出 开始 点 到 开 的 路 径 
ArrayList<int[][]> al-hmPath.get(k[0]--":"--k[1]); 


























/循环 计算 所 有 开 点 能 直接 到 的 点 到 开始 点 的 路 径 长 度 
for(int[] rowcol:sequence) 


1 














/计算 出 新 的 要 计算 的 点 的 坐标 
int trow-k[1]--rowcol[1]; 
int tcol-k[0]-rowcol[0]; 








// 若 要 计算 的 点 超出 地 图 边界 或 地 图 上 此 位 置 为 障碍 物 则 舍弃 考察 此 点 
if(trow<0||trow>1 8||tcol<0||tcol>18)continue; 
if(map[trow][tcol]!=0)continue; 
































/取出 开始 点 到 此 点 的 路 径 长 度 
int dj-length[trow ][tcol]; 

// 计 算 经 K 点 到 此 点 的 路 径 长 度 
int dkPluskj-dk-1; 





IEB K 点 到 此 点 的 路 径 长 度 比 原来 的 小 则 修改 到 此 点 的 路 径 
if(dj>dkPluskj) 
{ 
String key=tcol+":"+trow; 
// 复 制 开始 点 到 KK 的 路 径 
ArrayList<int[][]> tempal=(ArrayList<int[][]>)al.clone(); 
// 将 路 径 中 加 上 一 步 从 KK 到 此 点 
tempal.add(new int[][]{ {k[0],k[1]}, {tcol,trow}}); 
// 将 此 路 径 设 置 为 从 开始 点 到 此 点 的 路 径 
hmPath.put(key,tempal); 
/修改 从 开始 点 到 此 点 的 路 径 长 度 
length[trow][tcol]-dkPluskj; 
/如 果 此 点 从 未 计算 过 路 径 长 度 ， 则 将 此 点 加 入 考察 过 程 记 录 
if(dj-—9999) 
1 


ET 
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// 将 去 过 的 点 记录 
searchProcess.add(new int[|[]{{k[0],k[11]}, {tcol,trow}}); 
count++; 


} 











// 看 是 否 找 到 目的 点 
if(tcol==target[0]&&trow==target[1]) 




















{ 
pathFlag-true; 
tempCount-count; /[Dijkstra 算法 使 用 步 数 
mSurfaceView.mActivity.hd.sendEmptyMessage(DIJKSTRA | COUNT); 
/发 送 消息 更 改 使 用 步 数 
mSurfaceView.mActivity.button.setClickable(true); 
mSurfaceView.repaint(holder); 
break outer; 
j 
j 
try (Thread.sleep(timeSpan);) catch(Exception e) (e.printStackTrace();] 
j 
j 
).start(); 


j 


执行 后 可 以 在 界面 中 选择 “Dijkstra” 实 现 路 径 选 择 ， 如 图 11-11 所 示 是 用 Dijkstra 算法 
实现 的 到 目标 点 A 的 执行 效果 。 
































Dijkstra 上 目标 点 A ~ 
吏 用 步 数 : 165 路 径 长 度 : 17 


图 11-11 Dijkstra 算法 执行 效果 
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实现 广度 优先 A* 算 ; 








码 如 下 。 











T 




















在 实例 文件 Game.java 中 定义 方法 BFSAStar0， 通 过 广度 优先 A* 算 法 检索 路 径 ， 主 要 代 


public void BFSAStar0V 广 度 优先 A* 


1 


new Thread() 


1 


public void run() 


1 


boolean flag-true; 
int[][] start=/ 开 始 状态 


1 





Ísource[O],source[1]?, 
Ísource[0],source[1]? 
h 
astarQueue.offer(start); TERRE ESCUELA BA PLZ Fé 
int count-0; /计数 器 
while(flag) 
{ 





int[][] currentEdge-astarQueue.poll); /获取 表 头 ， 并 将 表 头 移 除 
int[] tempTarget-currentEdge[1 |; // 取 此 边 的 目标 点 
/判断 是 否 去 过 ， 若 去 过 则 直接 进入 下 次 循环 
if(visited[tempTarget[1]][tempTarget[0]]!—0) 








{ 

continue; 
} 
COUnt+ 十 ; 








/表示 目标 点 为 访问 过 

visited[tempTarget[1J|[tempTarget[0]]-visited|curentEdge[O][ 1 |J|currentEdge[O][0]]-1; 
/将 临时 目标 点 加 入 搜索 过 程 中 

searchProcess.add(currentEdge); 

/记录 此 临时 节点 的 父 节 点 

hm.put(tempTarget[0 |": --tempTarget[1];new int[][] [currentEdge[1], currentEdge[0])); 
/ 重 绘画 布 

mSurfaceView.repaint(holder); 





























try (Thread.sleep(timeSpan);  catch(Exception e) (e.printStackTrace();] 
/判断 是 否 为 目标 点 

if(tempTarget[0] ==target[0]&&tempTarget[1] ——target[1]) 

1 





break; 
j 
/将 所 有 可 能 的 边 加 入 队列 
int currCol-tempTarget[0]; 
int currRow-tempTarget[1]; 
for(int[] rc:sequence) 
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{ 
int i=rc[ 1]; 
int j=rc[0]; 
if(i==0&&j==0){continue;} 
icurrRow+i>=0&&currRow+Ti<19&&currColHj>=0&&currColHj<19&K 
map[currRow-H][currCol-3]!71) 
1 
int[][] tempEdge- 
{ 
ÍtempTarget[0],tempTarget[1]), 
ÍcurrCol4j,currRow-H) 
h 
astarQueue.offer(tempEdge); /加 入 队列 末尾 
j 
j 
j 
pathFlag-true; 
mSurfaceView.repaint(holder); 
tempCount-count; /广度 优先 A* 使 用 步 数 





// 发 送 消息 更 改 使 用 步 数 数量 
mSurfaceView.mActivity.hd.sendEmptyMessage(BFSASTAR COUNT); 
mSurfaceView.mActivity.button.setClickable(true); /设置 button 为 节点 








j 


}.start(); 


} 
执行 后 可 以 在 界面 中 选择 “广度 优先 A*” 实 现 路 径 选 择 ， 如 图 11-12 所 示 是 用 广度 优先 
A* 算 法 实现 的 到 目标 点 A 的 执行 效果 





























o 























L6 A* 算 法 执行 效果 


b 
lo 
I: 
S 
M 
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11.3.6 ”实现 Dijkstra A* 算 法 
在 实例 文件 Game.java 中 定义 方法 DijkstraAStar0， 通 过 Dijkstra A* 算 法 检索 路 径 ， 主 要 
代码 如 下 。 


public void DijkstraAStar()//Dijkstra A* 算 法 




















| 














1 
new Thread() 
{ 
public void run() 
{ 
int count=0; 1// 步 数 计数 器 
boolean flag=true; // 搜 索 循 环 控 制 
/开始 点 





int[] start- (source[0 ,source[1]) ; 

visited[source[1]][source[0]]-1; 

/计算 此 点 所 有 可 以 到 达 点 的 路 径 

for(int[] rowcol:sequence) 

{ 

int trow=start[1]+rowcol[1]; 

int tcol=start[0]+rowcol[0]; 
itrow<0lltrow>18lltcol<0lltcol>18)continue; 
if(map[trow ]|[tcol]!—0)continue; 














/记录 路 径 长 度 
length[trow][tcol]-1; 


/计算 路 径 
String key=tcol+":"+trow; 
ArrayList<int[][]> al=new ArrayList<int[][]>0; 
al.add(new int[][]{ {start[0],start[1]}, (tcol;trow] }); 
hmPath.put(key,al); 
/将 去 过 的 点 记录 
searchProcess.add(new int[][] ( {start[0],start[1]}, {tcol,trow} }); 
count; 
j 
mSurfaceView.repaint(holder); 
outer:while(flag) 
{ 
int[] k=new int[2]; 
int minLen-9999; 
boolean iniFlag-true; 
for(int i=0;i<visited.length;i++) 
1 
for(int j-0;j «visited[0].length;j4—-) 
1 
if(visited[1][j] ==0) 
{ 
/与 普通 Dijkstra 算法 的 区 别 部 分 
if(length[1][j]!-9999) 
1 
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if(iniFlag) 
{// 第 一 个 找到 的 可 能 点 
minLen-length[1][j |- 
(int)Math.sqrt((j -target[0 ]) *(j-target[0])-- 
(i-target[1])* (i-target[1])); 
k[0]3; 
k[1]=i; 
iniFlag=!iniFlag; 


else 


int tempLen-length[1][j ]- 
(int)Math.sqrt((j -target[0 ]) *(j-target[0])- 
(i-target[1])* (i-target[1])); 
if(minLen-tempLen) 
1 
minLen-tempLen; 
k[0]5; 
k[1]-i; 


j 
j 
// 与 普通 Dijkstra 算法 区 别 部 分 





} 
j 
/设置 去 过 的 点 
visited[k[ 1]][k[0]]-1 ; 


// 重 绘 


























mSurfaceView.repaint(holder); 

int dk-length[k[1]][k[0]]; 

ArrayList«int[][ |» al-hmPath.get(k[0]--":"--k[1]); 

/循环 计算 所 有 开 点 能 直接 到 的 点 到 开始 点 的 路 径 长 度 
for(int[] rowcol:sequence) 


1 





























/计算 出 新 的 要 计算 的 点 的 坐标 

int trow-k[1]--rowcol[1]; 

int tcol=k[0]+rowcol[0]; 

// 若 要 计算 的 点 超出 地 图 边界 或 地 图 上 此 位 置 为 障碍 物 ， 则 舍弃 考察 此 点 
if(trow<0lltrow>18|ltcol<0l|ltcol>18)continue; 
if(map[trow][tcol]!=0)continue; 

/取出 开始 点 到 此 点 的 路 径 长 度 

int dj-length[trow ][tcol]; 

IRA K 点 到 此 点 的 路 径 长 度 

int dkPluskj-dk-1; 

// 若 经 K 点 到 此 点 的 路 径 长 度 比 原来 的 短 ， 则 修改 到 此 点 的 路 径 
if(dj>dkPluskj) 

{ 


















































String key=tcol+":"+trow; 
ArrayList<int[][]> tempal=(ArrayList<int[][]>)al.clone(); 
tempal.add(new int[][] ( {k[0],k[1]}, {tcol,trow}}); 
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hmPath.put(key,tempal); 
length[trow][tcol]-dkPluskj; 


if(dj——9999) 


/将 去 过 的 点 记录 
searchProcess.add(new int[][] ( (kK[0],k[1]), {tcol,trow}}); 
count; 
} 
} 
/看 是 否 找到 目的 点 
if(tcol——target[0]& &trow-—-target[1 ]) 

















1 
Log.d("target[0]-"--target[0], "target[1]-"--target[1]); 
pathFlag-true; 
tempCount-count; //DijkstraA* 使 用 步 数 


mSurfaceView.mActivity.hd.sendEmptyMessage 
(DIJKSTRASTAR COUNT); /更 改 使 用 步 数 数量 
mSurfaceView.mActivity.button.setClickable(true); 
mSurfaceView.repaint(holder); 
break outer; 





j 
j 


try ( Thread.sleep(timeSpan); catch(Exception e) (e.printStackTrace();] 


j 


).start(); 


j 


执行 后 可 以 在 界面 中 选择 “Dijkstra A* ”实现 路 径 选择 ， 如 图 11-13 所 示 是 用 Dijkstra A* 
算法 实现 的 到 目标 点 A 的 执行 效果 。 



























































DikstraA* ~ 有 自 目 标点 A ~ 
GO 
图 11-13 Dijkstra A* 算 法 执行 效果 
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Box2D 是 一 款 用 于 2D 游戏 开发 的 物理 引擎 。Box2D 创建 出 的 每 个 物体 都 更 接近 于 真实 
世界 中 的 物体 ， 使 游戏 中 的 物体 运动 起 来 更 加 真实 可 信 ， 使 游戏 世界 看 起 来 更 具 交 互 性 。 在 
本 章 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 Box2D 物理 引擎 的 基本 知识 ， 为 读者 进行 本 书后 面 知 识 的 学 习 打 
下 基础 。 


12.1 Box2D 引擎 基础 


Box2D 在 很 多 平台 都 有 对 应 的 版 本 : Flash 版 本 、iPhone 版 本 、Java 版 本 (JBox2D) 等 ， 
因为 本 书 中 讲解 的 Android 应 用 开发 使 用 的 是 Java 语言 ， 所 以 本 章 将 讲解 Java 版 的 Box2D， 
这 被 称 为 JBox2D， 当 前 的 主流 版 本 为 JBox2d 2.0。 在 Android 平台 中 常见 的 十 几 款 游戏 的 引 
擎 中 ， 都 封装 了 Box2D 物理 引擎 ， 例 如 Rokon、AndEngine、libgdx 等 ， 由 此 可 见 Box2D 在 
物理 引擎 中 占据 了 重要 位 置 。 
































































































































































































































12.1.1 核心 概念 

(1) 形状 (shape) 

通常 表示 2D 几何 对 象 ， 例 如 圆 形 《Circle) 或 多 边 形 (Polygon)。 

(2) 刚体 CRigid Body) 

表示 十 分 坚硬 的 物质 ， 坚 硬 得 像 钻石 ， 它 上 面 任意 两 点 之 间 的 距离 都 保持 不 变 。 在 后 面 
的 讨论 中 ， 我 们 用 物体 (Body) 来 代替 刚体 。 
(3) HH (Fixture) 
夹具 Fixture 表示 将 形状 绑 定 到 物体 之 上 ， 并 有 一 定 的 材质 属性 ， 比 如 密度 (Density) 
摩擦 (Friction〉 和 恢复 (Restitution )。 如 果 一 个 物体 和 另 一 物体 碰撞 ， 磁 撞 后 速度 和 碰撞 前 
速度 的 比值 会 保持 不 变 ， 这 个 比值 就 是 恢复 系数 。 

(4) 约束 〈Constraint) 

约束 是 一 个 物理 连接 ， 用 于 消除 物体 的 自由 度 。 在 2D 世界 中 ， 物 体 有 水 平 、 垂 直 、 旋 
转 3 个 自由 度 。 如 果 我 们 把 一 个 物体 钉 在 墙 上 (例如 钟 摆 )， 那 就 把 它 约束 到 了 墙 上 ， 这 时 此 
物体 就 只 能 绕 着 钉子 旋转 ， 所 以 这 个 约束 消除 了 它 的 2 个 自由 度 。 

(5) 接触 约束 《Contact Constraint) 

一 种 特殊 的 约束 ， 设 计 的 目的 是 为 了 防止 刚体 被 穿 透 ， 也 用 于 模拟 摩擦 和 恢复 。 接 触 约 
束 不 需要 创建 ， 它 们 会 自动 被 Box2D 生成 。 

(6) K Joint) 

关节 就 是 一 种 约束 ， 用 于 将 两 个 或 多 个 Body 固定 到 一 起 。Box2D 支持 不 同 的 关节 类 型 ， 
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例如 转动 (Revolute)、 棱 柱 (Prismatic) 和 距离 (Distance) 等 。 一些 关 节 可 以 有 限制 (Limits) 


和 马达 (Motors). 
口 关节 限制 《Joint Limit? 
关节 限制 限定 了 一 个 关节 的 运动 范围 ， 例 如 人 类 的 胜 膊 
O 关节 马达 (Joint Motor) 



































肘 只 能 在 某 一 角度 范围 内 运动 。 














根据 关节 的 自由 度 ， 关 节 马 达 可 以 驱动 关节 所 连接 的 物体 。 例 如 可 以 使 用 一 个 马达 来 驱 














动 一 个 肘 的 旋转 。 
(7) 世界 CWorld) 








一 个 物理 世界 就 是 各 种 刚体 (Bodies)、 夹 具 (Fixtures), 








集合 。Box2D 支持 创建 多 个 世界 ， 但 是 这 通常 没有 必要 。 
Box2D 的 内 存 是 自己 管理 的 ， 自 己 建 立 了 一 个 内 存 池 ， 












































AIR (Constraints) 相互 作用 的 

















以 减少 对 内 存 的 频繁 的 申请 和 释 





放 。 所 以 所 有 对 象 都 要 Box2D 创建 ， 也 就 是 libgdx 中 的 World. 


(8) 摩擦 (Friction) 





























摩擦 可 以 使 对 象 逼真 地 治 其 他 对 象 滑动 。Box2D schrif 


摩擦 和 动 摩擦 ， 两 者 都 使 用 相同 


的 参数 。 摩 擦 在 Box2D 中 会 被 精确 地 模拟 ， 摩 擦 力 的 强度 与 正 交 力 〈 称 之 为 库仑 摩擦 成 正 
比 。 摩 擦 参数 经 常会 设置 在 0 到 1 之 间 ， 也 可 以 是 其 他 的 非 负 数 ，0 意味 没有 摩擦 ，1 表示 会 
产生 强 摩擦 。 当 计算 两 个 形状 之 间 的 摩擦 时 ，Box2D 必须 联合 两 个 形状 的 摩擦 参数 。 

































































(9) 恢复 (Restitution) 











恢复 可 以 使 对 象 弹 起 ， 恢 复 的 值 通常 设置 在 0 到 1 之 间 。 想 象 一 个 小 球 掉 落 到 桌子 上 ， 












































as 
































方向 相反 ， 这 称 为 完全 弹性 碰撞 。 


12.1.2 ”两 种 模拟 物理 世界 的 算法 
(1) 积分 器 CIntegrator) 的 数值 算法 














IN 0 表示 着 小 球 不 会 弹 起 ， 这 称 为 非 弹性 碰撞 。 值 为 1 表示 小 球 的 速度 跟 原 来 一 样 ， 只 是 














积分 器 的 数值 算法 能 够 在 离散 的 时 间 点 上 模拟 连续 的 物理 方程 ， 它 与 传统 的 游戏 动画 循 
环 一 同 运行 。 我 们 需要 为 Box2D 选取 一 个 时 间 步 。 通 常 来 说 用 于 游戏 的 物理 引擎 需要 至 少 
60Hz 的 速度 ， 1/60 的 时 间 步 。 我 们 可 以 使 用 更 大 的 时 间 步 ， 但 是 必须 更 加 小 心地 为 
这 个 世界 调整 定义 。 我 们 也 不 喜欢 时 间 步 变化 得 大大 ， 所 以 不 要 把 时 间 步 关联 到 帧 频 〈 除 非 









































真 的 必须 这 样 做 
(2) 约束 求解 器 (Constraint Solver) 算法 



































约束 求解 器 算法 用 于 解决 模拟 中 的 所 有 约束 ， 一 次 一 个 。 单 个 的 约束 会 被 完美 地 求解 ， 
然而 当 我 们 求解 一 个 约束 的 时 候 会 稍微 耽误 男 一 个 。 要 想得到 良好 的 解 ， 需 要 多 次 迭代 所 有 

















约束 。 所 以 就 有 必要 控制 帮 代 计算 的 次 数 以 防止 无 限 循 环 ， 和 迭代 次 数 为 10 能 较 好 的 模拟 效果 。 








12.2 ”将 Box2D 类 库 导 入 Android 项 目 中 

















将 Box2D 类 库 添 加 到 Android 项 目的 基本 步骤 如 下 。 











CD 新 建 一 个 名 为 “HelloBox2D” 的 项 目 ， 如 图 12-1 所 示 。 
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New Android project 


Creates a new Android Project resource. 


Android Open Source Project 
O åndroid 1.5 Android Open Source Project 
O åndroid 1.6 Android Open Source Project 
O åndroid 2.0 Android Open Source Project 
O åndroid 2.0.1 Android Open Source Project 
[O åndroid 2. 1-upd... Android Open Source Project 
O åndroid 2.2 Android Open Source Project 
O åndroid 2.2 Android Open Source Project 
O Google APIs Google Inc. 
C GALAXY Tab Addon Samsung Electronics Co., Ltd. 
Android Open Source Project 
Google Inc. 
O Android 2.3.3 Android Open Source Project 
回 Android 3.0 Android Üpen Source Project 
i Android Open Source Project 
Google Inc. 
口 indroid 3.2 Android Open Source Project 
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图 12-1 Æ Android Ji H 


(2) 右键 项 目 “HelloBox2D ”， 依 次 分 别 选 中 “New” 一 “Folder” 选 项 ， 为 新 建 的 项 目 
中 添加 一 个 名 为 “lib” 的 目录 ， 此 目录 用 于 存放 Box2D 类 库 (jar), WE 12-2 所 示 。 








(S sre 
gs gen [Generated Java Files] 





Androi dani fest. xml 
default. properties 
ar] proguard. cfg 










图 12-2 添加 一 个 “lib” 目 录 
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(OD 将 Box2D 提供 的 类 库 的 jar 包 “jbox2djar” 复 制 到 “lib” 目 录 ， 如 图 12-3 所 示 。 


EJava - HelloBoz2D/src/hellofBor2d/HelloBoz2DActivity. java — Eclipse 


ois | | 


package hello.Box2d; 
S9import android.app.Activity:;[] 


Androidllani fest. xml 
f default. properties 
i 
i- proguard. cfg 





图 12-3 复制 包 “jbox2d.jar” 


(4) 此 时 并 没有 将 类 库 添加 到 项 目的 类 库 中 , 所 以 还 需要 将 Box2D 包 添 加 到 项 目 类 库 中 。 
右 击 项 目 “HelloBox2D” 选 中 “Properties” 一 “Java Build Path” 一 “Libraries” 一 “Add JARS... ”, 
选中 “HelloBox2D” 项 目下 lib 目录 下 的 Jbox2d 类 库 的 jar 包 ， 最 后 一 直 单 击 “OK” 按 钮 返 
回 即 可 ， 如 图 12-4 所 示 。 








E JAR Selection loxi 




















图 12-4 将 Box2D 包 添 加 到 项 目 类 库 中 


ENHE 355 


Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 
到 此 为 止 ， 在 Android 项 目 中 添加 JBox2D 物理 引擎 类 库 的 2 











又 就 结束 了 。 
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12.3 Box2D 引擎 的 坐标 系 















































假设 创建 一 个 200 米 的 物理 世界 ， 然 后 观察 其 物理 世界 与 手机 屏幕 之 间 的 坐标 系 关 系 ， 
如 图 12-5 所 示 。 

从 图 12-5 中 可 以 看 出 ， 手 机 屏幕 左上 角 的 坐标 《〈0,0) 是 物理 世界 的 中 心 点 坐标 。 当 手 
机 屏幕 绘制 图 形 时 ， 一 般 默 认 以 左上 角 作 为 锚 点 。 而 在 Box2D 的 物理 世界 中 , 一 个 新 的 Body 
(物体 ) 等 被 创建 出 来 之 后 ， 默 认 以 其 质心 〈 可 以 近似 为 中 心 点 ) 作为 锚 点 ; 如 图 12-6 所 示 ， 
是 “在 屏幕 上 绘制 一 张 图 片 ， 并 且 在 物理 世界 中 添加 一 个 物体 ”的 位 置 关 系 图 。 












































































































































(0,0) 
HH 物理 世界 [] 手机 屏幕 
(-100m.,-100m) (100m,0m) 
物理 世界 中 ， 物 体 在 屏幕 中 绘制 图 
默认 放置 的 位 置 形 的 默认 位 置 








(000,100) a E dun 物体 与 绘制 的 物体 绘制 对 比 图 























图 12-5 物理 世界 与 手机 屏幕 坐标 系 关系 图 图 12-6 默认 放置 的 位 置 对 比 图 




















除 此 之 外 ，Box2D 为 了 使 物体 与 关节 等 更 加 贴切 的 模拟 现实 , 在 Box2D 引擎 中 使 用 的 长 
度 单位 是 “ 米 (m)” 所 以 Box2D 引擎 中 的 一 些 方法 的 长 度 参 数 不 再 是 以 像素 为 单位 ， 而 是 
需要 转换 成 “ 米 ” RŽ, M Box2D 引擎 函数 返回 值 中 得 到 的 长 度 值 也 是 以 “ 米 ” 做 单位 的 ， 
使 用 其 值 前 需要 将 其 转换 为 像素 ， 然 后 再 使 用 。 












































12.4 Box2D 引 警 实战 



































了 解 了 在 Androd 系统 中 使 用 Box2D 引擎 的 基本 知识 后 ， 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 通过 具体 
实例 的 实现 过 程 ， 来 讲解 Androd 系统 中 使 用 Box2D 引擎 的 具体 方法 。 
12.4.1 创建 Box2D 物理 世界 


在 Box2D 引擎 中 ， 类 库 World (完整 写法 是 jbox2d.dynamics.World) 是 Box2D 引擎 
的 物理 世界 。 不 管 是 Body (物体 ) 还 是 Joint (关节 ) 都 必须 放 在 Box2D 这 个 物理 世界 
中 ， 因 为 物理 世界 也 是 有 范围 的 ， 一 旦 物体 和 关节 不 在 世界 范围 内 ， 它 们 将 不 会 进行 物理 
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接 下 来 将 通过 一 个 实例 的 实现 过 程 ， 详 细 讲解 使 用 Box2D 创建 物理 1 
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世界 的 方法 。 














Sc px 





功能 源码 路 径 
创建 Box2D 物理 世界 daima\12\Box2dWorld 











F MySurfaceView.java 的 主要 代码 如 下 。 


public class MySurfaceView extends SurfaceView implements Callback, Runnable { 


private Thread th; 

private SurfaceHolder sfh; 
private Canvas canvas; 
private Paint paint; 
private boolean flag; 


/ -一 -添加 一 个 物理 世界 ---->> 







































































final float RATE = 30; / 屏幕 到 现实 世界 的 比例 30px: 1m; 

World world; / 声明 一 个 物理 世界 对 象 

AABB aabb; / 声明 一 个 物理 世界 的 范围 对 象 

Vec2 gravity; / 声明 一 个 重力 向 量 对 象 

float timeStep = 1f / 60f; / 物理 世界 模拟 的 的 频率 

int iterations = 10; / 友 代 值 ， 迭 代 越 大 模拟 越 精确 ， 但 性 能 越 低 








public MySurfaceView(Context context) ( 
super(context); 
this.setKeepScreenOn(true); 
sfh = this.getHolder(); 
sfh.addCallback(this); 
paint = new Paint(); 
paint.setAntiAlias(true); 
setFocusable(true); 
/-- 添 加 一 个 物理 世界 --->> 
aabb — new AABB(); / 实例 化 物理 世界 的 范围 对 象 
gravity = new Vec2(0, 10); / 实例 化 物理 世界 重力 向 量 对 象 
aabb.lowerBound.set(-100, -100); / 设置 物理 世界 范围 的 左上 角 
aabb.upperBound.set(100, 100); // 设置 物理 世界 范围 的 右 下 第 
world = new World(aabb, gravity, true); / 实例 化 物理 世界 对 象 
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j 
public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) { 
flag = true; 
th = new Thread(this); 
th.start(); 
} 
public void myDraw() { 
try { 
canvas = sfh.lockCanvas(); 
if (canvas != null) { 
canvas.drawColor(Color. WHITE); 
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} catch (Exception e) { 


Log.e("Himi", "myDraw is Error!"); 
} finally { 
if (canvas != null) 
sfh.unlockCanvasAndPost(canvas); 
j 
j 
public void Logic() 1 
/-- 开 始 模拟 物理 世界 --->> 
world.step(timeStep, iterations);// 物理 世界 进行 模拟 























} 
public void run() { 


while (flag) { 
myDraw(); 
Logic(); 
try ( 
Thread.sleep((long) timeStep * 1000); 


) catch (Exception ex) { 
Log.e("Himi", "Thread is Error!"); 
} 
} 


j 
public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width, 


int height) { 
} 
public void surfaceDestroyed( SurfaceHolder holder) { 


flag = false; 
} 
j 
接 下 来 开始 分 析 实 例文 件 的 具体 实现 过 程 。 
(OD 首先 看 一 下 World 类 的 构造 函数 : 
World(AABB world AABB,Vec2 gravity,boolean doSleep) 
类 World 只 有 这 一 种 构造 方式 ， 其 三 个 参数 的 说 明 如 下 。 
口 第 一 个 参数 ，AABB 类 的 实例 ，AABB 表示 一 个 物理 模拟 世界 的 范围 。 
口 第 二 个 参数 ，Vec2 实例 ， 一 个 二 维 世 界 向 量 类 ， 在 Box2D 中 的 最 常用 的 一 种 数据 类 
型 ;在 这 里 表示 物理 世界 的 重力 方向 。 
口 第 三 个 参数 : 布尔 值 ， 表 示 在 物理 世界 中 ， 静 止 不 动 的 物体 是 否 对 其 进行 休眠 。 如 果 
设置 其 值 为 “true”， 则 表示 当 物 理 世 界 开始 进行 模拟 时 ， 在 这 个 物理 世界 中 静止 没有 
运行 的 物体 都 将 进行 休眠 ， 除 非 物 体 被 施加 了 力 的 作用 或 者 与 其 他 物体 发 生 碰撞 之 后 
会 被 唤醒 ;如 果 设置 其 值 设置 为 “false”， 那么 物理 世界 中 的 所 有 物体 不 管 是 否 静止 都 
会 一 直 进行 物理 模拟 。 
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(2) 通过 如 下 代码 创建 一 个 物理 世界 : 











AABB aabb = new AABB(); 
aabb.lowerBound.set(-100, -100); 
aabb.upperBound.set(100, 100); 

Vec2 gravity = new Vec2(0, 10); 

World world = new World(aabb, gravity, true); 


需要 注意 如 下 两 点 。 

















在 上 述 代码 
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O aabb 设置 为 物理 
有 位 是 “ 米 On". 


口 设置 物理 世界 的 
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(35 前 面 的 代码 已 经 创建 了 一 个 物 ; 
理 模 拟 ， 所 以 还 需要 world 设置 物理 模拟 : 
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设置 为 现实 





















































world.step(float timeStep, int iterations); 
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此 函数 表示 让 物 





此 处 需要 尘 
口 








模拟 。 
Q 时 间 步 : 应 i 
Q Xf: A 
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开始 进行 物理 模拟 ， 其 包含 的 
口 第 一 个 参数 : 表示 《时 间 步 ) 物理 世界 模拟 的 频率 。 
口 第 二 个 参数 : x ORRE) ARE 
E 意 如 下 4 点 。 


玄 与 游戏 的 刷新 率 相 同 ， 否 则 物理 ] 
里 解 为 在 单 次 时 间 步 中 进行 遍历 模拟 运算 数据 的 次 数 。 
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E 解 成 像素 。 在 Box2D 的 物理 
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1 表示 物理 世界 中 的 义 身 
的 重力 方向 
疆界 ， 所 以 这 里 的 XX 重力 
EEN 10N )。 












































可 以 到 





于 始 进行 物 





两 个 参数 的 含义 如 下 。 











越 大 模拟 越 精确 





， 但 性 能 越 低 。 

















因为 物理 世界 模拟 具有 持续 性 ， 所 以 应 该 将 设置 放 在 线程 中 ， 不 断 地 让 物理 

















世界 进行 



























































O 在 Box2D : 


最 常 使 用 























tà 

















世界 模拟 频率 时 
float timeStep — 1 / 60; 
这 样 写 导致 物 开 
写 形式 应 该 是 : 




















世界 的 物体 永远 不 运动 ， 其 原 











float timeStep = 1f/ 60£ 











到 此 一 个 物理 世界 被 创 
何 的 物体 ， 所 以 运行 项 目 在 








建 出 来 并 且 可 以 进行 模拟 了 ， 但 











因 束 是 “1/60” 的 值 永 远 是 0， 所 以 正确 


性 界 模拟 将 不 同步 。 





位 是 float 浮 点 数 类 型 ,编者 刚 接触 Box2D 时 ， 在 定义 物理 
， 写 成 了 以 下 错误 的 形式 : 


fz 
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因为 物理 世界 中 并 没有 放置 任 























视觉 中 将 看 不 到 任何 的 效果 。 编 


者 推荐 物理 模拟 的 频率 一 般 设 为 





























每 秒 60 帧 ， 返 代 设 为 10， 











个 成 员 变 量 : 


final float RATE = 30; 


可 以 定义 




















( 体 设 置 根据 应 用 和 设备 性 能 情况 而 定 。 
在 创建 物体 和 关节 时 ， 很 多 代码 需要 传 入 以 “ 米 ” 作 为 单位 的 数值 ， 所 以 为 了 便 
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在 Box2D 的 物理 世界 中 ,为 了 更 加 贴切 地 模拟 现实 ， 部 分 函数 参数 不 再 使 用 “像素 ”而 


是 用 “ 米 ” 表 示 。 为 了 能 将 模拟 的 物理 世界 映射 到 手机 屏幕 中 ， 定 义 一 个 屏幕 与 现实 世界 的 
比例 变量 “RATE”， 这 个 比例 值 编者 推荐 设置 为 30， 因 为 一 般 不 会 修改 此 值 ， 所 以 可 以 定义 






































为 final 





说 EA, Se 
常量 类 型 。 














另外 还 需要 注意 ， 不 要 用 int 类 型 定义 此 变量 ， 应 该 用 float 类 型 来 定义 。 否 则 会 发 9 














同 timeStep 类 似 的 状况 ， 此 值 可 能 会 比 预计 的 小 。 例 如 : 


12.4.2 


int RATE = 30—45/RATE = 1; /45 除 以 30 得 到 结果 为 1 
float RATE = 30—43/RATE = 1.5; //43 除 以 30 得 到 结果 为 1.5 





在 物理 世界 中 添加 和 矩形 

















E 如 


读者 可 以 想象 一 下 ， 现 实生 活 中 的 物体 基本 上 都 是 由 圆 形 与 多 边 形 组 成 ， 所 以 在 Box2d 









































物理 世界 中 存在 两 种 2D 图 形 ， 一 种 是 圆 形 ， 一 种 是 多 边 形 。 在 Box2D 中 物体 的 创建 都 应 该 























设置 质量 、 摩 擦 力 与 恢复 力 这 三 个 基本 属性 。 























Box2D 属于 工厂 模式 ， 也 就 是 说 在 Box2D 的 物理 世界 中 创建 物体 ， 都 是 由 工厂 (World) 


生成 的 ， 


























而 不 是 由 new 创建 的 。 











使 用 类 World 创建 一 个 物体 的 基本 步骤 如 下 。 





















































(1) 首先 创建 物体 皮肤 。 
(2) 然后 创建 物体 刚体 。 
(3) 最 后 通过 皮肤 与 刚体 信息 去 创建 一 个 物体 。 
接 下 来 将 通过 一 个 实例 的 实现 过 程 ， 详 细 讲解 使 用 Box2D 创建 箱 形 的 方法 。 
实例 功能 源码 路 径 
实例 12-2 在 Box2D 物理 世界 中 创建 一 个 矩形 daima\12\CreatePolygonLI 




















实例 文件 MySurfaceView.java 的 实现 代码 如 下 。 
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package com.cp; 

import org.jbox2d.collision.AABB; 

import org.jbox2d.collision.PolygonDef; 
import org.jbox2d.common.Vec2; 

import org.jbox2d.dynamics.Body; 

import org.jbox2d.dynamics.BodyDef; 
import org.jbox2d.dynamics.World; 

import android.content.Context; 

import android.graphics.Canvas; 

import android.graphics.Color; 

import android.graphics.Paint; 

import android.graphics.Paint.Style; 

import android.util.Log; 

import android.view.SurfaceHolder; 

import android.view.SurfaceView; 

import android.view.SurfaceHolder.Callback; 
public class MySurfaceView extends SurfaceView implements Callback, Runnable { 


第 12 章 游戏 中 的 Box2D 物理 引擎 


private Thread th; 

private SurfaceHolder sfh; 
private Canvas canvas; 
private Paint paint; 
private boolean flag; 

I -添加 物理 世界 ----->> 
final float RATE = 30; 
World world; 

AABB aabb; 

Vec2 gravity; 

float timeStep = 1f / 60f; 
final int iterations = 10; 


// ---- 在 物理 世界 中 添加 一 个 多 边 形 --->> 





















































Body body; // 声明 物体 对 象 
float polygonX = 5; / yiBHAEJE X 坐标 
float polygonY = 10; / yiBHAEJE Y Als 
float polygon Width = 50; / 声明 和 矩形 宽度 
float polygonHeight = 50; / 声明 矩形 高 度 

// ---- 在 物理 世界 中 添加 一 个 多 边 形 --->> 

Body body2; / 声明 物体 对 象 
float polygonX2 = 5; / 声明 和 矩形 XX 坐标 
float polygonY2 = 160; // 声明 和 矩形 YY 坐标 
float polygonWidth2 = 50; / 声明 和 矩形 宽度 
float polygonHeight2 = 50; // 声明 和 矩形 高 度 











public MySurfaceView(Context context) { 

super(context); 

this.setKeepScreenOn(true); 

sfh = this.getHolder(); 

sfh.addCallback(this); 

paint = new Paint(); 

paint.setAntiAlias(true); 

paint.setStyle(Style.STROK E); 

setFocusable(true); 

// --- 添 加 物理 世界 -->> 

aabb = new AABB(); 

gravity = new Vec2(0f, 10£); 

aabb.lowerBound.set(-100f, -100f); 

aabb.upperBound.set(100f, 100f); 

world = new World(aabb, gravity, true); 

// ---- 在 物理 世界 中 添加 一 个 多 边 形 --->> 

body = createPolygon(polygonX, polygonY, polygonWidth, polygonHeight, 
false); / 创建 一 个 多 边 形 
// ---- 在 物理 世界 中 添加 一 个 多 边 形 --->> 
body2 = createPolygon(polygonX2, polygonY2, polygonWidth2, 

polygonHeight2, true); / 创建 一 个 多 边 形 
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public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) { 
flag = true; 
th= new Thread(this); 
th.start(); 
} 
public Body createPolygon(float x, float y, float width, float height, 
boolean isStatic) { 


/--- 创 建 多 边 形 皮肤 







































































PolygonDefpd = new PolygonDef(); — // 实例 一 个 多 边 形 的 皮肤 
if (isStatic) { 

pd.density = 0; // 设置 多 边 形 为 静态 
yelse 1 

pd.density = 1; / 设置 多 边 形 的 质量 
} 
pd.friction = 0.8f; / 设置 多 边 形 的 摩擦 力 
pd.restitution = 0.3f; // 设置 多 边 形 的 恢复 力 











/ 设置 多 边 形 快捷 成 盒子 (矩形 ) 

/ 两 个 参数 为 多 边 形 宽 高 的 一 半 

pd.setAsBox(width / 2 / RATE, height / 2 / RATE); 

/ --- 创 建 刚体 

BodyDef bd = new BodyDef(); / 实例 一 个 刚体 对 象 
bd.position.set((x + width / 2) / RATE, (y + height / 2) / RATE);// 设置 刚体 的 坐标 
// ---&J£& Body (A) 
Body body = world.createBody(bd); // 物理 世界 创建 物体 
body.createShape(pd); // 为 Body 添加 皮肤 
body.setMassFromShapes(); / 将 整个 物体 计算 打包 
return body; 

















} 
public void myDraw() { 
try { 
canvas = sfh.lockCanvas(); 
if (canvas != null) { 
canvas.drawColor(Color. WHITE); 
canvas.drawRect(polygonX, polygonY, polygonX + polygonWidth, 
polygonY + polygonHeight, paint); // 绘画 矩形 
canvas.drawRect(polygonX2, polygonY2, 


pes 





polygonX2 + polygonWidth2, polygonY2 + polygonHeight2, 
paint); / 绘画 矩形 
} 


} catch (Exception e) { 

Log.e("Himi", "myDraw is Error!"); 
} finally { 

if (canvas != null) 


sfh.unlockCanvasAndPost(canvas); 
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public void Logic() { 
/--- 物 理 世 界 进行 模拟 
world.step(timeStep, iterations); 
Vec2 position — body.getPosition(); 
polygonX = position.x * RATE - polygonWidth / 2; 
polygonY = position.y * RATE - polygonHeight / 2; 
Vec2 position2 — body2.getPosition(); 
polygonX2 = position2.x * RATE - polygonWidth2 / 2; 
polygonY2 = position2.y * RATE - polygonHeight2 / 2; 




















} 
public void run() { 


while (flag) { 
myDraw(); 
Logic(); 
try ( 
Thread.sleep((long) timeStep * 1000); 
) catch (Exception ex) { 
Log.e("Himi", "Thread is Error!"); 
} 
} 
} 
public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width, 
int height) { 
} 
public void surfaceDestroyed( SurfaceHolder holder) { 
flag = false; 
} 
} 


在 上 述 代码 中 ， 涉 及 了 本 章 12.1 节 中 介绍 的 如 下 几 个 概念 。 
O 质量 (Density): 当 物 体质 量 设置 为 0 时 ， 此 物体 视 为 “静态 物体 ” 所谓“ 静态 物体 ” 
表示 不 需要 运动 的 物体 ， 比 如 现实 生活 中 的 山 、 房 门 等 这 些 没 有 外 力 不 会 发 生 运 动 的 
物体 则 认为 是 静态 不 运动 的 。 











































































































O 摩擦 力 (Friction): 取 值 通常 设置 在 0 一 1 之 间 ，0 意味 着 没有 摩擦 ，1 会 产生 最 强 摩 
C) KEJ (Restitution): 取 值 也 通常 设置 在 0 — 1 之 间 ，0 表示 物体 没有 恢复 力 ，1 
表示 物体 拥有 最 大 恢复 力 。 



































口 刚体 设置 坐标 的 时 候 ， 需 要 传 入 现实 生活 中 的 “ 米 ” 做 为 参数 单位 ， 所 以 这 里 除 以 比 
例 “RATE”， 将 像素 单位 转换 为 “ 米 ”。 

方法 BodyDefposition.set (float x, float y) 的 功能 是 设置 Body 相对 于 物理 世界 的 坐标 。 
我 们 知道 ， 在 物理 世界 中 创建 出 的 物体 默认 放置 是 以 物理 中 心 点 为 锚 点 ， 那 么 为 了 让 其 与 手 
机 屏幕 绘制 图 形 位 置 重合 ， 需 要 将 其 物理 的 和 位 置 加 上 其 宽 的 一 半 ， 其 物体 的 Y 位 置 加 上 其 
高 的 一 半 ， 这 样 就 相当 于 将 其 Body 的 错 点 设置 成 了 左上 角 ， 如 图 12-7 所 示 。 
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X 轴 加 上 物理 的 宽 的 一 半 

















(0.0) 

Y 轴 加 上 物理 的 高 的 一 半 
物理 世界 中 ， 物 体 将 其 物体 坐标 与 屏幕 中 
默认 放置 的 位 置 ERMENE 








> 











图 12-7 物体 与 图 形 坐 标 重合 


执行 后 的 效果 如 图 12-8 所 示 。 


12.4.3 
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o BE 


图 12-8 ”执行 效果 




















在 物理 世界 中 添加 自 定义 多 边 形 








在 本 章 12.4.2 和 12.4.3 小 节 的 实例 中 , 看 似 整 个 创建 过 程 都 与 屏幕 绘制 没有 任何 的 关系 。 


























事实 也 确实 如 此 ， 屏幕 绘制 的 图 形 与 Box2D 无 关 。Box2D 引擎 只 负责 提供 物理 世界 的 模拟 数 




















据 。 也 就 是 说 ， 如 果 想 让 屏幕 中 显示 一 个 附 有 重力 的 图 形 ， 那 么 则 需要 一 个 重力 物体 运动 轨 
迹 的 数据 , 而 Box2D 提供 的 Body 正 是 一 个 拥有 重力 的 物体 。 通过 将 Body 在 模拟 的 物理 世界 




































































中 的 运动 数据 传 给 绘制 的 图 形 ， 绘 制 的 图 形 就 会 沿 着 提供 的 运动 轨迹 来 运行 ， 也 就 相当 于 图 








EMA TEJ. 














通过 Body 的 getPosition 函数 得 到 Body 的 中 心 点 的 位 置 ， 然 后 通过 比例 转换 成 像素 ， 再 





Vec2 position = body.getPosition(); 
polygonX = position.x * RATE-polygonWidth/2; 
polygonY = position.y * RATE-polygonHeight/2; 





























分 别 赋值 给 屏幕 绘制 的 图 形 X, Y 坐标 。 

注意 : 此 方法 获取 的 是 物体 的 中 心 点 坐标 , 所 以 还 需要 将 其 X 坐标 减 去 物体 的 宽 的 一 半 ， 
Y 坐标 减 去 物体 的 高 的 一 半 ， 得 到 其 左上 角 坐 标 。 当 然 如 果 图 形 是 以 中 心 点 进行 绘制 的 话 ， 
就 可 以 将 获取 的 中 心 点 坐标 传递 给 绘制 的 图 形 即 可 。 

接 下 来 将 通过 一 个 实例 的 实现 过 程 ， 详 细 讲 解 使 用 Box2D 添加 自 定义 多 边 形 的 方法 。 
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实例 功能 源码 路 径 
实例 12-3 在 Box2D 物理 世界 中 添加 自 定 义 多 边 形 daima\12\CreateMyPolygonLI 





























实例 文件 MySurfaceView.java 的 实现 代码 如 下 。 


package com.mp; 


import org.jbox2d.collision.AABB; 
import org.jbox2d.collision.PolygonDef; 
import org.jbox2d.common. Vec2; 
import org.jbox2d.dynamics.Body; 
import org.jbox2d.dynamics.BodyDef; 
import org.jbox2d.dynamics.World; 


import android.content.Context; 

import android.graphics.Canvas; 

import android.graphics.Color; 

import android.graphics.Paint; 

import android.graphics.Paint.Style; 

import android.util.Log; 

import android.view.SurfaceHolder; 

import android.view.SurfaceView; 

import android.view.SurfaceHolder.Callback; 


public class MySurfaceView extends SurfaceView implements Callback, Runnable { 

private Thread th; 

private SurfaceHolder sfh; 

private Canvas canvas; 

private Paint paint; 

private boolean flag; 

/ 一 -添加 物理 世界 ----->> 

final float RATE = 30; 

World world; 

AABB aabb; 

Vec2 gravity; 

float timeStep = 1f / 60f; 

final int iterations — 10; 

/ -一 -在 物理 世界 中 添加 一 个 三 角形 --->> 

Body body; / 声明 物体 对 象 

float myShapeX =35; // 声明 三 角形 XX 坐标 
pa 
D 












































float myShapeY = 50; // 声明 三 角形 Y 坐标 
float myShapeW = 60; / 声明 三 角形 X 坐标 
float myShapeH = 60; / 声明 三 角形 XX 坐标 
/ 创建 三 角形 body 所 用 的 四 个 顶点 

float[] Poly Vertices = { -1, -1, 1, -1, 0, 1 }; 

/ -在 物理 世界 中 添加 一 个 多 边 形 --->> 
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Body body2; // 声明 物体 对 象 
float polygonX = 0; / 声明 矩形 XX 坐标 
float polygonY = 100; // 声明 矩形 YY 坐标 
float polygonWidth = 50; — // 声明 和 矩形 宽度 
float polygonHeight = 50; — // 声明 矩形 高 度 





public MySurfaceView(Context context) { 
super(context); 
this.setKeepScreenOn(true); 
sfh = this.getHolder(); 
sfh.addCallback(this); 
paint = new Paint(); 
paint.setStyle(Style. STROKE); 
paint.setAntiAlias(true); 
setFocusable(true); 
// --- 添 加 物理 世界 -->> 
aabb = new AABB(); 
gravity = new Vec2(0f, 10£); 
aabb.lowerBound.set(- 100f, -100f); 
aabb.upperBound.set(100f, 100f); 
world = new World(aabb, gravity, true); 
/---- 在 物理 世界 中 添加 一 个 三 角形 --->> 
body = createMyShape(Poly Vertices, myShapeX, myShapeY, myShapeW, 

















myShapeH, false); 
/---- 在 物理 世界 中 添加 一 个 多 边 形 --->> 
body2 = createPolygon(polygonX, polygonY, polygonWidth, polygonHeight, 














true); / 创建 一 个 多 边 形 
j 
public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) { 
flag = true; 
th = new Thread(this); 
th.start(); 
j 


public Body createMyShape(float[] vertices, float x, float y, float w, 

float h, boolean isStatic) { 

// --- 创 建 三 角形 皮肤 

PolygonDef cd = new PolygonDef(); // 实例 一 个 三 角形 的 皮肤 

if (isStatic) { 
cd.density - 0; / 设置 三 角形 为 静态 

yelse { 
cd.density= 1; / 设置 三 角形 的 质量 
































} 
cd.friction = 0.8f; / 设置 三 角形 的 摩擦 力 
cd.restitution = 0.3£.— // 设置 三 角形 的 恢复 力 
cd.addVertex(new Vec2(vertices[0], vertices[1])); 
cd.addVertex(new Vec2(vertices[2], vertices[3])); 
cd.addVertex(new Vec2(vertices|[4], vertices[5])); 
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/--- 创 建 刚体 
BodyDef bd = new BodyDef(); / 实例 一 个 刚体 对 象 

bd.position.set((x + w / 2) / RATE, (y + h / 2) / RATE); // 设置 刚体 的 坐标 
// --- 创 建 Body〈 物 体 ) 
Body body = world.createBody(bd); // 物理 世界 创建 物体 


























body.createShape(cd); / 为 Body 添加 皮肤 
body.setMassFromShapes(); / 将 整个 物体 计算 打包 
return body; 


} 
public Body createPolygon(float x, float y, float width, float height, 


boolean isStatic) { 


// --- 创 建 多 边 形 皮 肤 






























































PolygonDef pd = new PolygonDef(; — // 实例 一 个 多 边 形 的 皮肤 
if (isStatic) { 

pd.density = 0; // 设置 多 边 形 为 静态 
yelse { 

pd.density = 1; / 设置 多 边 形 的 质量 
} 
pd.friction = 0.8f; / 设置 多 边 形 的 摩擦 力 
pd.restitution = 0.3f; // 设置 多 边 形 的 恢复 力 























/ 设置 多 边 形 快捷 成 盒子 (矩形 ) 

/ 两 个 参数 为 多 边 形 宽 高 的 一 半 

pd.setAsBox(width / 2 / RATE, height / 2 / RATE); 

// --- 创 建 刚体 

BodyDef bd = new BodyDef(); / 实例 一 个 刚体 对 象 

bd.position.set((x + width / 2) / RATE, (y + height / 2) / RATE);// 设置 刚体 的 坐标 
// --- 创 建 Body Cf 
Body body = world.createBody(bd); // 物理 世界 创建 物体 

















body.createShape(pd); // 为 Body 添加 皮肤 
body.setMassFromShapes(); / 将 整个 物体 计算 打包 
return body; 

} 

public void myDraw() { 
try { 


canvas = sfh.lockCanvas(); 
if (canvas != null) { 
canvas.drawColor(Color. WHITE); 
canvas.save(); 
canvas.rotate((float) (body.getAngle() * 180 / Math.PT), 
myShapeX + myShapeW / 2, myShapeY + myShapeH / 2); 
canvas.drawLine(myShapeX, myShapeY, myShapeX + 60, myShapeY, 
paint); 
canvas.drawLine(myShapeX + 60, myShapeY, myShapeX + 30, 
myShapeY + 60, paint); 
canvas.drawLine(myShapeX -- 30, myShapeY -- 60, myShapeX, 
myShapeY, paint); 
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canvas.restore(); 


canvas.drawRect(polygonX, polygonY, polygonX + polygonWidth, 
polygonY + polygonHeight, paint); 
j 


) catch (Exception e) { 

Log.e("Himi", "myDraw is Error!"); 
} finally { 

if (canvas != null) 


sfh.unlockCanvasAndPost(canvas); 


} 
public void Logic() { 


// ---- 物 理 世界 进行 模拟 


world.step(timeStep, iterations); 




















Vec2 position — body.getPosition(); 

myShapeX = position.x * RATE - myShapeW / 2; 
myShapeY = position.y * RATE - myShapeH / 2; 
Vec2 position2 — body2.getPosition(); 

polygonX = position2.x * RATE - polygonWidth / 2; 
polygonY = position2.y * RATE - polygonHeight / 2; 


} 
public void run() { 
while (flag) { 
myDraw(); 
Logic(); 
try { 
Thread.sleep((long) timeStep * 1000); 
) catch (Exception ex) { 
Log.e("Himi", "Thread is Error!"); 


j 
public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width, 


int height) { 


j 
public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) { 


flag = false; 


j 
因为 物理 世界 是 在 不 断 地 模拟 ， 所 以 也 要 不 断 地 去 获取 物体 在 物理 世界 中 的 最 新 坐标 ， 
然后 传递 给 绘制 的 图 形 ， 图 形 就 会 按照 物体 在 物理 世界 中 的 运动 轨迹 去 “运动 ”。 执行 后 的 效 


果 如 图 12-9 所 示 。 



































H 
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A 


图 12-9 ”执行 效果 


12.4.4 ”在 物理 世界 中 添加 圆 形 


























实际 上 在 Box2D 中 ， 没 有 专门 创建 圆 弧 的 API，b2CircleDef 创建 的 是 实体 圆 形 不 是 圆 弧 。 




















既然 没有 圆 弧 API， 我 们 可 以 借鉴 Box2D 多 边 形 刚体 的 创建 方法 。 可 以 利用 旨 
E 状 组 合 起 来 形成 一 个 我 们 需要 的 形状 ， 当 然 也 可 以 包括 圆 弧 。 
接 下 来 将 通过 一 个 实例 的 实现 过 程 ， 详 细 讲 解 使 用 Box2D 添加 自 定义 多 边 形 的 方法 。 



























































HAE, BE 





























实例 功能 源码 路 径 
实例 12-3 在 Box2D 物理 世界 中 添加 圆 形 daima M2 CreateCircleLI 
实例 文件 MySurfaceView.java 的 主要 代码 如 下 。 
public class MySurfaceView extends SurfaceView implements Callback, Runnable { 
private Thread th; 
private SurfaceHolder sfh; 


private Canvas canvas; 
private Paint paint; 

private boolean flag; 

// --- 添 加 物理 世界 ----->> 
final float RATE = 30; 
World world; 

AABB aabb; 

Vec2 gravity; 

float timeStep = 1f/ 60f; 
final int iterations = 10; 


I| ---- 在 物理 世界 中 添加 一 个 圆 形 --->> 



































Body body; / 声明 物体 对 象 
float circleX = 0; / FEJE X Abs 
float circleY = 0; / 声明 圆 形 Y 坐标 
float circleR = 20; / 声明 圆 形 半径 








/ -一 -在 物理 世界 中 添加 一 个 多 边 形 --->> 
Body body2; / 声明 物体 对 象 
float polygonX=5; — // 声明 德 形 X 坐标 
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float polygonY = 110; // 声明 矩形 YY 坐标 
float polygonWidth = 150; ”// 声明 矩形 宽度 
float polygonHeight = 50; — // 声明 和 矩形 高 度 
public MySurfaceView(Context context) { 








super(context); 
this.setKeepScreenOn(true); 

sfh = this.getHolder(); 
sfh.addCallback(this); 

paint = new Paint(); 
paint.setStyle(Style.STROKE); 
paint.setAntiAlias(true); 
setFocusable(true); 

// --- 添 加 物理 世界 -->> 

aabb = new AABB(); 

gravity = new Vec2(0f, 10£); 
aabb.lowerBound.set(-100f, -100f); 
aabb.upperBound.set(100f, 100f); 
world = new World(aabb, gravity, true); 


/ 一 -在 物理 世界 中 添加 一 个 圆 形 --->> 

body = createCircle(circleX, circleY, circleR, false);// 创建 一 个 圆 形 

// ---- 在 物理 世界 中 添加 一 个 多 边 形 --->> 

body2 = createPolygon(polygonX, polygonY, polygonWidth, polygonHeight,true); 


























j 

public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) 1 
flag = true; 
th = new Thread(this); 
th.start(); 

j 


public Body createCircle(float x, float y, float r, boolean isStatic) { 
/--- 创 建 圆 形 皮 肤 











































































































CircleDef cd = new CircleDef); / 实例 一 个 圆 形 的 皮肤 
if (isStatic) { 

cd.density = 0; / 设置 圆 形 为 静态 
yelse 1 

cd.density = 1; / 设置 圆 形 的 质量 
j 
cd.friction = 0.8f: / 设置 圆 形 的 摩擦 力 
cd.restitution = 0.3f; / 设置 圆 形 的 恢复 力 
cd.radius = r / RATE; / 设置 圆 形 的 半径 
// 一 创建 刚体 
BodyDef bd new BodyDef(;  / 实例 一 个 刚体 对 象 


bd.position.set((x + r) / RATE, (y + r) / RATE); / 设置 刚体 的 坐标 
// --- 创 建 Body CAO 














Body body = world.createBody(bd); // 物理 世界 创建 物体 
body.createShape(cd); / 为 Body 添加 皮肤 
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body.setMassFromShapes(); // 将 整个 物体 计算 打包 
return body; 
} 
public Body createPolygon(float x, float y, float width, float height, 
boolean isStatic) { 
// 一 创建 多 边 形 皮 肤 
PolygonDef pd = new PolygonDef(); // 实例 一 个 多 边 形 的 皮肤 
if (isStatic) { 






























































pd.density = 0; // 设置 多 边 形 为 静态 
yelse { 

pd.density = 1; / 设置 多 边 形 的 质量 
} 
pd.friction = 0.8f; / 设置 多 边 形 的 摩擦 力 
pd.restitution = 0.3f; / 设置 多 边 形 的 恢复 力 




















/ 设置 多 边 形 快捷 成 盒子 (矩形 ) 

/ 两 个 参数 为 多 边 形 宽 高 的 一 半 

pd.setAsBox(width / 2 / RATE, height / 2 / RATE); 

// --- 创 建 刚体 

BodyDef bd = new BodyDef(); / 实例 一 个 刚体 对 象 

bd.position.set((x + width / 2) / RATE, (y + height / 2) / RATE);// 设置 刚体 的 坐标 
// --- 创 建 Body CA) 
Body body = world.createBody(bd); // 物理 世界 创建 物体 

















body.createShape(pd); / 为 Body 添加 皮肤 
body.setMassFromShapes(); / 将 整个 物体 计算 打包 
return body; 
} 
public void myDraw() { 
try { 
canvas = sfh.lockCanvas(); 
if (canvas != null) { 
canvas.drawColor(Color. WHITE); 
RectF rect = new RectF(circleX, circleY, circleX + circleR * 2, 
circleY + circleR * 2); 
canvas.drawArc(rect, 0, 360, true, paint);// 绘画 圆 形 
canvas.drawRect(polygonX, polygonY, polygonX + polygonWidth, 
polygonY + polygonHeight, paint); 
} 
} catch (Exception e) { 
Log.e("Himi", "myDraw is Error!"); 
} finally { 
if (canvas != null) 
sfh.unlockCanvasAndPost(canvas); 
} 
} 


public void Logic() { 
// ---- 物 理 世界 进行 模拟 
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world.step(timeStep, iterations); 
Vec2 position — body.getPosition(); 
circleX — position.x * RATE - circleR; 


circleY — position.y * RATE - circleR; 
Vec2 position2 — body2.getPosition(); 
polygonX = position2.x * RATE - polygonWidth / 2; 
polygonY = position2.y * RATE - polygonHeight / 2; 
j 
public void run() { 
while (flag) 1 
myDraw(); 
Logic(); 
try 1 
Thread.sleep((long) timeStep * 1000); 
) catch (Exception ex) { 
Log.e("Himi", "Thread is Error!"); 


j 
public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width, 


int height) { 


} 

public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) ( 
flag = false; 

} 


} 
执行 后 的 效果 如 图 12-10 所 示 。 








图 12-10 ”执行 效果 


124.5 遍历 Body 
在 Box2D J&JZlE Yr, Hir FRNA Body 列表 的 方法 。 
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(1) 第 一 种 方法 : 在 对 Body 列表 有 删除 操作 的 时 候 ， 采 用 while 的 遍历 方式 比较 方便 。 
例如 : 


(2) 


接 下 来 将 通过 一 个 实例 的 实现 过 程 ， 详 细 讲 解 在 Box2D 世界 中 遍历 Body 的 方法 。 


b2Body *node = world->GetBodyList(); 

while(node) { 

b2Body *b = node; 

node = node->GetNext(); 

if(b->GetUserData() !- NULL) 1 

CCSprite *myActor = (CCSprite*)b-^GetUserData(); 

CGPoint position = CGPointMake(b-—GetPosition().x*PTM RATIO, b->GetPosition|O.y*PTM RATIO); 
if(!11MGameScene isPositionOutOfBounds:position]) { /如 果 没 有 越界 的 话 ， 实 时 更 新 一 
myActor.position — position; 

myActor.rotation = -1 *CC RADIANS TO DEGREES(b--GetAngle()); 

yelse 1 

[ single.gameLayerremoveChild:myActor cleanup: Y ES]; 

b-^2SetUserData(NULL); 

b-»SetTransform(b2 Vec2(7.5f,20.0f), 0.0f); // 设置 一 个 合理 的 位 置 储存 这 些 用 处 已 经 不 大 的 body 们 一 
b->SetType(b2 staticBody); 
























































第 二 种 方法 : 适用 于 不 对 Body 列表 作 删 除 操作 的 情况 。 


for (b2Body* b = world->GetBodyList(); b; b = b->GetNext()) { 

if (b->GetUserData() !-NULL) { 

CCSprite *myActor = (CCSprite*)b->GetUserData(); 

myActor.position =CGPointMake( b->GetPosition().x *PTM RATIO, b->GetPosition().y *PTM RATIO); 
myActor.rotation = -1 *CC RADIANS TO DEGREES(b->GetAngle()); 

j 

j 











7 




















实例 功能 源码 路 径 








实例 12-4 在 Box2D 物理 世界 中 遍历 Body daima\12\TraverseBodyLI 











实例 文件 MySurfaceView.java 的 主要 代码 如 下 。 


public class MySurfaceView extends SurfaceView implements Callback, Runnable { 
private Thread th; 
private SurfaceHolder sfh; 
private Canvas canvas; 
private Paint paint; 
private boolean flag; 
I| -一 添加 一 个 物理 世界 ---->> 
final float RATE = 30; / 屏幕 到 现实 世界 的 比例 30px: 1m; 
World world; / 声明 一 个 物理 世界 对 象 
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/ 声明 一 个 物理 世界 的 范围 对 象 
// 声明 一 个 重力 向 量 对 象 
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AABB aabb; 
Vec2 gravity; 


float timeStep = 1£/ 60f; 


int iterations — 10; 


float rect W—10,rectH-10; 
public MySurfaceView(Context context) { 
super(context); 
































/ 物理 世界 模拟 的 的 频率 
/ 办 代 值 ， 迭 代 越 大 模拟 越 精确 ， 但 性 能 越 低 





this.setKeepScreenOn(true); 
sfh = this.getHolder(); 
sfh.addCallback(this); 

paint = new Paint(); 
paint.setAntiAlias(true); 
paint.setStyle(Style.STROKE); 
this.setFocusable(true); 

/-- 添 加 一 个 物理 世界 --->> 




































































































































































aabb — new AABB(); / 实例 化 物理 世界 的 范围 对 象 
gravity = new Vec2(0, 10); / 实例 化 物理 世界 重力 向 量 对 象 
aabb.lowerBound.set(-100, -100); / 设置 物理 世界 范围 的 左上 角 坐 标 
aabb.upperBound.set(100, 100); // 设置 物理 世界 范围 的 右 下 角 坐 标 
world = new World(aabb, gravity, true); // 实例 化 物理 世界 对 象 

/---- 在 物理 世界 中 添加 多 个 矩形 Body 











for (int i = 0; i < 5; i++) ( 
createPolygon(35, 10 + i * 17, rectW, rectH, false); 


j 


for (int i = 0; i < 2; i++) ( 
createPolygon(22 + 1 * 20, 100, rectW, rectH, true); 


j 


public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) { 


flag = true 


2 


th = new Thread(this); 


th.start(); 


j 


public Body createPolygon(float x, float y, float width, float height, 


boolean isStatic) ( 


// 一 创建 多 边 形 皮 肤 





PolygonDef pd = new PolygonDef(); Jl S5 


if (1sStatic) ( 


pd.density — 0; // 设 】 
yelse 1 

pd.density = 1; // Wi 
j 
pd.friction — 0.8f; 内 WES 
pd.restitution = 0.3f 1// 设 





/ 设置 多 边 形 快捷 成 盒子 (矩形 ) 


Nar 



































“多 边 天 
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| 一 个 多 边 形 的 皮肤 


Ef 多边形 大 





的 摩擦 力 
的 恢复 力 
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/ 两 个 参数 为 多 边 形 宽 高 的 一 半 

pd.setAsBox(width / 2 / RATE, height / 2 / RATE); 

/ 一 -创建 刚体 

BodyDef bd = new BodyDef(); / 实例 一 个 刚体 对 象 

bd.position.set((x + width / 2) / RATE, (y + height / 2) / RATE);// 设置 刚体 的 坐标 
// --- 创 建 Body〔 物 体 ) 
Body body = world.createBody(bd); // 物理 世界 创建 物体 
body.createShape(pd); // 为 Body 添加 皮肤 
body.setMassFromShapes(); / 将 整个 物体 计算 打包 
return body; 














} 
public void myDraw() { 
try { 
canvas = sfh.lockCanvas(); 
if (canvas !- null) { 
canvas.drawColor(Color. WHITE); 
Body body = world.getBodyList(); 
for (inti = 1; i < world.getBodyCount(); i++) ( 
canvas.save(); 
canvas.rotate((float) (body.getAngle() * 180 / Math.PI), 
body.getPosition().x * RATE , 
body.getPosition().y * RATE); 
canvas.drawRect( 
body.getPosition().xX *RATE-rectW/2, 
body.getPosition().y *RATE-rectH/2, 
body.getPosition().x *RATE-rectW/2-rectW, 
body.getPosition().y*RATE-rectH/2-rectH, 
paint); 
body = body.m next; 
canvas.restore(); 


j 


) catch (Exception e) { 

Log.e("Himi", "myDraw is Error!"); 
) finally { 

if (canvas != null) 


sfh.unlockCanvasAndPost(canvas); 


j 
public void Logic() { 


// -- 开 始 模拟 物理 世界 --->> 
world.step(timeStep, iterations);// 物理 世界 进行 模拟 









































} 
public void run() { 
while (flag) { 
myDraw(); 
Logic(); 
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try { 
Thread.sleep((long) timeStep * 1000); 


} catch (Exception ex) { 
Log.e("Himi", "Thread is Error!"); 
j 
j 


j 
public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width, 


int height) { 


} 
public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) ( 


flag = false; 
j 
j 


执行 后 的 效果 如 图 12-11 所 示 。 





图 12-11 执行 效果 


12.4.6 ”对 Body 施加 力 
(1) 施加 力 的 成 员 函 数 如 下 。 
void b2Body::ApplyAngularImpulse ( float32 impulse ) [inline] 
通过 上 述 方法 可 以 应 用 一 个 角 冲 力 。 其 中 参数 表示 impulse 角 冲 力 ， 单 位 为 kg*m*m/s. 
在 一 个 世界 点 (World Point) 施加 一 个 力 。 如 果 这 个 力 没有 应 用 于 质心 ， 则 该 力 会 产生 
一 个 旋转 的 力矩 ， 且 影响 角速度 ， 该 操作 会 唤醒 (Wakes Up) 物体。 
(2) 再 看 下 面 的 成 员 函 数 。 
void b2Body::ApplyForce ( const b2Vec2 & force, 


const b2Vec2 & point 
) [inline] 
其 中 参数 fore 表示 世界 力量 向 量 ， 单 位 通常 为 牛顿 N); 参数 point 表示 应 用 力 的 点 的 


世界 位 置 CWorld Position). 
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(3) 再 看 下 面 的 成 员 函 数 。 
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void b2Body::ApplyLinearImpulse ( const b2Vec2 & impulse, 


const b2Vec2 & point 
) [inline] 


























HH 中 参数 impulse 表示 世界 ; 
point 表示 应 用 力 的 点 的 世界 位 置 























17] [8] ti, 单位 通常 


常 为 牛顿 \ 秒 (NNS ) 或 千克 米 每 秒 (kg*m/s)。 
。 如 果 在 某 一 点 上 施加 一 个 冲力 ， 会 立即 改变 速度 ， 并 且 还 






































会 改变 角速度 ， 这 要 看 施加 力 的 点 在 不 在 质心 ， 该 操作 会 唤醒 物体 。 




















(4). 再 看 下 面 的 成 员 函 数 。 


iE 








void b2Body::ApplyTorque ( float32 torque ) [inline] 



























































PORE cde 在 没有 影响 质心 线 速度 的 情况 下 会 影响 它 的 角速度 。 该 操作 会 
唤醒 物体 。 其 中 参数 表示 terque 关于 Z 轴 ( 窗 口 范 围 外 )， 单 位 牛顿 米 (N\m)。 
(5) 再 看 下 面 的 成 员 函 数 。 
b2Fixture * b2Body::CreateFixture ( const b2Shape * shape, 
float32 density 
) 
这 样 能 够 创建 一 个 形状 〈Shape) 和 固定 装置 (Fixture) 并 把 它 附加 到 物体 上 。 这 是 一 个 






































比较 方便 的 功能 


。 如 果 需 要 设置 如 摩擦 (Friction )、 


恢复 度 (Restitution), HA žE ME 


























数 (Filtering), ib 





























接 下 来 将 通过 








H b2FixtureDef。 如 果 密 度 不 为 0， 这 个 函数 会 更 新 物体 的 质量 。 
蕊 中 参数 shape 表示 被 复制 的 形状 ; 
个 实例 的 实现 过 程 ， 








参数 density 表示 形状 的 密度 ， 静 态 物 体 设 置 为 0。 
详细 讲解 在 Box2D 世界 中 对 Body 施加 力 的 方法 。 


H 























实例 功能 源码 路 径 
实例 12-5 在 Box2D 物理 世界 中 对 Body 施加 力 daima\12\BodyForceLI 








编写 实例 文件 MySurfaceView.java， 此 文件 的 功能 是 实现 一 个 物理 


























世界 ， 主 要 代码 如 下 。 








public class MySurfaceView extends SurfaceView implements Callback, Runnable { 


private Thread th; 


private SurfaceHolder sfh; 


private Canvas canvas; 
private Paint paint; 


private boolean flag; 






























































/ -一 -添加 一 个 物理 世界 ---->> 

final float RATE = 30; / 屏幕 到 现实 世界 的 比例 30px: 1m; 
World world; // 声明 一 个 物理 世界 对 象 

AABB aabb; / 声明 一 个 物理 世界 的 范围 对 象 
Vec2 gravity; / 声明 一 个 重力 向 量 对 象 


float timeStep = 1£/ 60f; 


int iterations — 10; 














/ 物理 世界 模拟 的 的 频率 
/ 办 代 值 ， 迭 代 越 大 模拟 越 精确 ， 但 性 








能 越 低 





// --->> 给 第 一 个 Body 赋予 力 


Body body1; 
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public MySurfaceView(Context context) { 


super(context); 
this.setKeepScreenOn(true); 
sfh = this.getHolder(); 
sfh.addCallback(this); 

paint = new Paint(); 
paint.setAntiAlias(true); 
paint.setStyle(Style.STROK E); 
this.setFocusable(true); 

/-- 添 加 一 个 物理 世界 --->> 












































































































































aabb — new AABB(); // 实例 化 物理 世界 的 范围 对 象 
gravity = new Vec2(0, 10); / 实例 化 物理 世界 重力 向 量 对 象 
aabb.lowerBound.set(-100, -100); / 设置 物理 世界 范围 的 左上 角 坐 标 
aabb.upperBound.set(100, 100); // 设置 物理 世界 范围 的 右 下 角 坐 标 
world = new World(aabb, gravity, true); // 实例 化 物理 世界 对 象 

















// ---- 在 物理 世界 中 添加 多 个 动态 圆 形 Body 
for (int i = 0; i < 10; i++) { 
if G ==0){ 
/ 取出 第 一 个 body 实例 
body1 = createCircle(70, 350, 10, false); 
y else ( 
createCircle(200, 100 4 i * 17, 10, false); 























j 

/ 添加 屏幕 下 方 添 加 多 个 静态 物体 

for (int i = 0; i < 20; i++) { 
createCircle(0+i*20, 400, 10, true); 





public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) { 


flag = true; 
th = new Thread(this); 
th.start(); 


public Body createCircle(float x, float y, float r, boolean isStatic) { 


CircleDef cd = new CircleDef(); 
if (1sStatic) { 
cd.density = 0; 
yelse 1 
cd.density = 1; 
} 
cd.friction = 0.8f; 
cd.restitution = 0.3f; 
cd.radius = r / RATE; 
BodyDef bd = new BodyDef(); 
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bd.position.set((x + r) / RATE, (y + r) / RATE); 
Body body = world.createBody(bd); 
body.m userData = new MyCircle(x, y, r); 


body.createShape(cd); 
body.setMassFromShapes(); 
return body; 

} 

@Override 


public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) { 
Vec2 vForce = new Vec2(150,-150); 
body1.applyForce(vForce, body 1.getWorldCenter()); 
return super.onK eyDown(keyCode, event); 


} 
public void myDraw() { 
try { 
canvas = sfh.lockCanvas(); 
if (canvas != null) { 
canvas.drawColor(Color. WHITE); 
Body body = world.getBodyList(); 
for (int i = 1; i < world.getBodyCount(); it+) { 
((MyCircle) body.m userData).draw(canvas, paint); 
body = body.m next; 
j 
} 
} catch (Exception e) { 
Log.e("Himi", "myDraw is Error!"); 
} finally { 
if (canvas != null) 
sfh.unlockCanvasAndPost(canvas); 
} 
} 


public void Logic() { 

// -开始 模拟 物理 世界 --->> 

world.step(timeStep, iterations);// 物理 世界 进行 模拟 

/ 取出 body 链表 表 头 

Body body = world.getBodyList(); 

for (int i = 1; i < world.getBodyCount(); it+) { 
// 设置 MyCircle [f] X, Y 坐标 
MyCircle mc = (MyCircle) body.m userData; 
mc.setX(body.getPosition().x * RATE - mc.r); 
mc.setY (body.getPosition().y * RATE - mc.r); 
/ 将 链表 指针 指向 下 一 个 body 7628 
body = body.m next; 
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public void run() { 
while (flag) { 
myDraw(); 
Logic(); 
try 1 


Thread.sleep((long) timeStep * 1000); 
) catch (Exception ex) { 
Log.e("Himi", "Thread is Error!"); 


j 
j 
} 
public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width, 
int height) { 
} 


public void surfaceDestroyed( SurfaceHolder holder) { 
flag = false; 


} 
编写 实例 文件 MyCircle.java 绘制 圆 形 ， 主 要 代码 如 下 。 











import android.graphics.Canvas; 
import android.graphics.Paint; 
import android.graphics.RectF; 
public class MyCircle { 
/ 圆 形 的 宽 高 与 半径 
float x, y, r; 
public MyCircle(float x, float y, float r) 1 


this.x = x; 
this.y — y; 
this.r = r; 


j 

/设置 圆 形 的 广 坐 标 

public void setX(float x) 1 
this.x = x; 








j 

// 设 置 半 径 的 Y 坐标 

public void setY(float y) { 
this.y — y; 





1 
jj 
/绘制 圆 形 
public void draw(Canvas canvas, Paint paint) ( 
canvas.drawArc(new RectF(x, y, x + 2*r, y + 2*r), 0, 360, true, paint); 


[x] 
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执行 后 的 效果 如 图 12-12 所 示 。 











图 12-12 执行 效果 


12.4.7 ”对 Body 碰撞 监听 
物理 世界 的 刚体 进行 碰撞 了 该 如 何 检 测 ? 在 Box2D 中 提供 了 类 b2ContactListener， 在 此 
类 里 面 提供 了 对 碰撞 发 生 结束 处 理 的 几 个 方法 。 







































































contactStart/contactEnd/postSolve... 
类 b2ContactListener 是 一 个 抽象 类 ， 我 们 需要 自己 写 一 个 类 来 继承 它 。 然 后 在 物理 世界 
中 注册 它 就 可 以 了 : 
b2World.setContactListener(listener:b2ContactListener); 
通过 使 用 Contact Listeners， 可 以 控制 一 个 对 象 如 何 跟 一 个 碰撞 起 反应 。 其 实 Box2D A'E 
自己 的 接触 监听 器 类 : b2ContactListener。 我 们 可 以 根据 自己 的 需求 来 扩展 此 类 ， 例 如 下 面 的 
代码 。 
























































public class GameContactListener extends b2ContactListener 


{ 

















I|. 当 添 加 了 一 个 接触 点 的 使 用 调用 。 
I 这 个 包含 几何 和 力量 
public override function Add(point:b2ContactPoint) : void 
i 











var obj1:GameObj = point.shapel.GetBody().GetUserData() as GameObj; 
var obj2:GameOb;j = point.shape2.GetBody().GetUserData() as GameObj; 


if (objl && obj2) 


1 
obj1.HandleContact(obj2); 
obj2.HandleContact(obj 1); 
j 
else if (obj1) 
i 
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obj1.HandleNonObjContact(); 


j 
else if (0bj2) 
1 
obj2.HandleNonObjContact(); 
j 


) 
例如 在 编者 的 项 目 中 ， 所 有 游戏 对 象 都 继承 于 基 类 GameObject， 里 面 有 两 个 方法 : 
HandleContact0 和 HandleNonObjContact()， 这 两 个 方法 被 大 量 的 游戏 对 象 重 写 。 这 表示 可 以 
根据 不 同 的 游戏 对 象 ， 通 过 修改 这 些 方法 可 以 实现 各 种 个 性 化 的 碰撞 反应 。 例 如 想 让 一 棵 树 
被 球 碰撞 后 让 它 放 大 ， 则 可 以 用 如 下 代码 实现 : 




























































































出 | 





public class Tree extends GameObj { 


public override function HandleContact(otherObj:GameObj) : void 


1 
if (otherObj is Ball) 
{ 
BlowUp(); 
} 
} 


} 
现在 只 要 树 被 一 个 Bal 碰撞 ， 它 就 会 调用 方法 BlowUp()。 
ESK Contact Filters 可 以 让 我 们 控制 事物 与 其 他 彼此 起 冲突 。 和 Contact listener. 一 样 ， 
Box2D 有 一 个 名 为 b2ContactFilter 的 类 ， 我 们 可 以 在 这 里 进行 扩展 以 控制 注册 与 何 种 物体 起 
冲突 。 当 想 让 Bal 和 树 可 以 产生 碰撞 效应 ， 而 和 云 不 能 产生 碰撞 效应 ， 此 时 可 以 用 下 面 的 代 
码 实现 。 




































































pezi 


























d 


public class GameContactFilter extends b2ContactFilter 
{ 
public override function ShouldCollide(shapel:b2Shape, shape2:b2Shape) : Boolean 
1 
var obj1:GameObj = shapel.GetBody().GetUserData() as GameObj; 
var obj2:GameObj = shape2.GetBody().GetUserData() as GameObj; 


if (objl && obj2) 
1 
if (obj1.CanCollide(obj2) && obj2.CanCollide(obj1)) 
{ 


return true; 
} 
} 


return false; 
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} 
然后 用 如 下 代码 实现 类 Ball. Tree 和 Cloud. 














public class Tree extends GameObj 


1 
public override function CanCollide(otherObj:GameObj) : Boolean 
1 
if (otherObj is Ball) 
1 
return true; 
j 
return false; 
j 
j 
public class Ball extends GameObj 
1 
public override function CanCollide(otherObj:GameObj) : Boolean 
1 
if (otherObj is Tree) 
{ 
return true; 
j 
return false; 
j 
j 
public class Cloud extends GameObj 
1 
public override function CanCollide(otherObj:GameObj) : Boolean 
1 
return false; 
j 
j 














为 了 初始 化 Box2D 的 物体 ， 接 下 来 可 以 通过 此 方法 使 用 自 定 义 的 接触 监听 器 和 接触 





public function InitPhysicsWorld():void 

1 
var worldAABB:b2A ABB = new b2AABB(); 
worldAABB.lowerBound.Set(-1000.0, -1000.0); 
worldAABB.upperBound.Set(1000.0, 1000.0); 
/ 定义 重力 向 量 
var gravity:b2Vec2 = new b2Vec2(0.0, kGravity); 
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// 人 允许 物体 休 眼 


var doSleep:Boolean = true; 

/ 构建 一 个 虚拟 世界 对 象 

mPhysics World = new b2World(worldA ABB, gravity, doSleep); 
/| 使 用 我 的 自 定 义 监听 器 

mContactListener = new GameContactListener(); 
mPhysicsWorld.SetContactListener(mContactListener); 

/ 自 定义 接触 过 滤 

mContactFilter = new GameContactFilter(); 
mPhysicsWorld.SetContactFilter(mContactFilter); 























j 
接 下 来 将 通过 一 个 实例 的 实现 过 程 ， 详 细 讲 解 在 Box2D 世界 





H 

















PX} Body 进行 碰撞 监听 的 














实例 功能 源码 路 径 
实例 12-6 在 Box2D 物理 世界 中 对 Body 进行 碰撞 监听 daima\12\BodyCollisionLI 



































编写 实例 文件 MySurfaceView.java 实现 一 个 物理 世界 ， 并 实现 碰撞 监听 。 主 要 代码 如 下 。 














public class MySurfaceView extends SurfaceView implements Callback, Runnable, ContactListener, 
ContactFilter { 
private Thread th; 
private SurfaceHolder sfh; 
private Canvas canvas; 
private Paint paint; 
private boolean flag; 


/ -一 添加 一 个 物理 世界 ->> 
















































































final float RATE = 30; / 屏幕 到 现实 世界 的 比例 30px: 1m; 

World world; / 声明 一 个 物理 世界 对 象 

AABB aabb; // 声明 一 个 物理 世界 的 范围 对 象 

Vec2 gravity; / 声明 一 个 重力 向 量 对 象 

float timeStep = 1f/ 60f; / 物理 世界 模拟 的 的 频率 

int iterations — 10; / 迭代 值 ， 迭 代 越 大 模拟 越 精确 ， 但 性 能 越 低 
// --->> 给 第 一 个 Body 赋予 力 

Body bodyl, body2; 























/* Shape 里 的 m isSensor 属性 表示 发 生 人 碰撞 但 是 不 产生 碰撞 效果 */ 
public MySurfaceView(Context context) ( 
super(context); 
this.setKeepScreenOn(true); 
sfh = this.getHolder(); 
sfh.addCallback(this); 
paint = new Paint(); 
paint.setAntiAlias(true); 
paint.setStyle(Style.STROK E); 
this.setFocusable(true); 
/-- 添 加 一 个 物理 世界 --->> 


















































384 HH 


第 12 章 游戏 中 的 Box2D 物理 引擎 





























































































































aabb — new AABB(); // 实例 化 物理 世界 的 范围 对 象 
gravity = new Vec2(0, 10); // 实例 化 物理 世界 重力 向 量 对 象 
aabb.lowerBound.set(-100, -100); / 设置 物理 世界 范围 的 左上 角 坐 标 
aabb.upperBound.set(100, 100); /| V EC PRECES. P8 AR 
world = new World(aabb, gravity, true); / 实例 化 物理 世界 对 象 














/---- 在 物理 世界 中 添加 两 个 动态 圆 形 Body 
body1 = createCircle(39, 17, 10, false); 
body2 = createCircle(30, 47, 10, false); 
bodyl.getShapeList().getFilterData().groupIndex = 1; // 定义 bodyl 分 组 1 
bodyl.getShapeList().getFilterData().maskBits = 2; / 指定 bodyl 碰撞 种 类 为 2 
body2.getShapeList().getFilterData().groupIndex = 2; // 定义 body2 分 组 2 
body2.getShapeList().getFilterData().categoryBits = 2; / 定义 body2 种 类 为 2 
/ 添加 屏幕 下 方 添加 多 个 静态 物体 
for (inti=0;1< 5; i++) f 
Body body = createCircle(i * 20, 100, 10, true); 
body.getShapeList().getFilterData().groupIndex = 3; 
body.getShapeList().getFilterData().categoryBits = 4; // 定义 静态 body 种 类 为 4 






































j 

IL A REMISE s T 
world.setContactListener(this); 
/ WERE oes EC UT d SECURE D EE, POATE as P SKA WT AEI RE; 
/ 但 是 由 于 自由 度 太 大 ， 一 般 不 推荐 使 用 



































































































































} 

public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) { 
flag = true; 
th= new Thread(this); 
th.start(); 

j 


public Body createCircle(float x, float y, float r, boolean isStatic) { 
CircleDef cd = new CircleDef(); 
if (isStatic) ( 
cd.density = 0; 
yelse 1 
cd.density = 1; 
} 
cd.friction = 0.8f; 
cd.restitution = 0.3f; 
cd.radius = r / RATE; 
BodyDef bd = new BodyDef(); 
bd.position.set((x + r) / RATE, (y + r) / RATE); 
Body body = world.createBody(bd); 
body.m userData = new MyCircle(x, y, r); 
body.createShape(cd); 
body.setMassFromShapes(); 
return body; 
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public void myDraw() { 
try { 
canvas = sfh.lockCanvas(); 
if (canvas !- null) ( 
canvas.drawColor(Color. WHITE); 
Body body = world.getBodyList(); 
for (int i = 1; i < world.getBodyCount(); it) { 
((MyCircle) body.m userData).draw(canvas, paint); 
body = body.m next; 


j 


) catch (Exception e) { 

Log.e("Himi", "myDraw is Error!"); 
} finally { 

if (canvas != null) 


sfh.unlockCanvasAndPost(canvas); 


} 
public void Logic() { 
/ -- 开 始 模 拟 物理 世界 --->> 
world.step(timeStep, iterations);// 物理 世界 进行 模拟 
/ 取出 body 链表 表 头 
Body body = world.getBodyList(); 
for (int i = 1; i < world.getBodyCount(); it+) { 
/ 设置 MyCircle HJ X, Y 坐标 
MyCircle mc = (MyCircle) body.m userData; 
mc.setX(body.getPosition().x * RATE - mc.r); 
mc.setY (body.getPosition().y * RATE - mc.r); 
/ 将 链表 指针 指向 下 一 个 body 元 素 
body = body.m next; 






























































} 
public void run() { 
while (flag) { 
myDraw(); 
Logic; 
try 1 
Thread.sleep((long) timeStep * 1000); 
) catch (Exception ex) { 
Log.e("Himi", "Thread is Error!"); 


j 
j 
j 
public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width, int height) { 
j 


public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) ( 
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flag = false; 
j 
// ----- 7»ContactListener 监听 器 
@Override 


public void add(ContactPoint arg0) { 
// 每 当 有 碰撞 会 调用 此 函数 添加 新 的 接触 点 











} 

@Override 

public void persist(ContactPoint arg0) { 
/ 持续 碰撞 调用 此 函数 





























j 
@Override 
public void remove(ContactPoint arg0) { 


// 脱 离 碰撞 调用 此 函 











} 

@Override 

public void result(ContactResult arg0) { 
/ 发 生 碰撞 (有 新 的 接触 点 被 监听 到 ) 会 调用 此 函数 
// 持续 碰撞 时 也 会 调用 此 函数 






































} 
/ ----- TREAT e 
@Override 


public boolean shouldCollide(Shape shapel, Shape shape2) { 
return false; 


j 
编写 实例 文件 MyCircle.java £2ti 
import android.graphics.Canvas; 








上 圆 形 ， 主 要 代码 如 下 所 示 。 











import android.graphics.Paint; 
import android.graphics.RectF; 
public class MyCircle { 
/ 圆 形 的 宽 高 与 半径 
float x, y, r; 
public MyCircle(float x, float y, float r) 1 
this.x = x; 
this.y — y; 
this.r = r; 
j 
/设置 圆 形 的 广 坐 标 
public void setX(float x) { 
this.x = x; 








} 

1/ 设置 半径 的 Y Abg 

public void setY(float y) { 
this.y = y; 
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/绘制 圆 形 


public void draw(Canvas canvas, Paint paint) ( 
canvas.drawArc(new RectF(x, y, x + 2*r, y + 2*r), 0, 360, true, paint); 





j 
j 


执行 后 的 效果 如 图 12-713 所 示 。 





图 12-13 ”执行 效果 


12.4.8 ”创建 关节 

关节 Joint) 是 一 种 用 于 把 两 个 或 多 个 物体 固定 到 一 起 的 约束 。Box2D 支持 的 关节 类 型 
有 : 旋转 、 棱 柱 和 距离 等 。 关 节 可 以 支持 限制 Limits) 和 马达 (Motors). 

(OD 关节 限制 (Joint Limit) 

一 个 关节 限制 (Joint Limit〉 限 定 了 一 个 关节 的 运动 范围 ， 例 如 人 类 的 腹 膊 肘 只 能 做 某 一 
范围 角度 的 运动 。 

(2) 关节 马达 (Joint Motor) 

一 个 关节 马达 能 依照 关节 的 自由 度 来 驱动 所 连接 的 物体 ， 例 如 可 以 使 用 一 个 马达 来 驱动 
一 个 肘 的 旋转 。 





e 

































































接 下 来 将 通过 两 个 实例 的 实现 过 程 ， 详 细 讲解 在 Box2D 世界 中 实现 距离 关节 的 方法 。 




















实例 功能 源码 路 径 
实例 12-6 在 Box2D 物理 世界 中 实现 距离 关节 daima V2 CreateDistanceJointLI 





























编写 实例 文件 MySurfaceView.java 实现 一 个 物理 世界 ， 并 声明 一 个 距离 关节 。 主 要 代 人 三 
如 下 。 





public class MySurfaceView extends SurfaceView implements Callback, Runnable { 
private Thread th; 
private SurfaceHolder sfh; 


private Canvas canvas; 
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private Paint paint; 

private boolean flag; 

I| -一 -添加 一 个 物理 世界 ->> 

final float RATE = 30; 

World world; 

AABB aabb; 

Vec2 gravity; 

float timeStep = 1f / 60f; 

int iterations — 10; 

II ------>> 距 离 关 节 

// 声 明 一 个 距离 关节 

DistanceJoint dj; 

Body body1, body2; 

float bodylx = 16, bodyly = 50, bodylw = 70, bodylh = 10, body2x = 106, body2y = 20, body2w = 
40, body2h = 30; 

















public MySurfaceView(Context context) ( 
super(context); 
this.setKeepScreenOn(true); 
sfh = this.getHolder(); 
sfh.addCallback(this); 
paint = new Paint(); 
paint.setStyle(Style. STROKE); 
paint.setAntiAlias(true); 
this.setFocusable(true); 
/-- 添 加 一 个 物理 世界 --->> 
aabb = new AABB(); 
gravity = new Vec2(0, 10); 
aabb.lowerBound.set(-100, -100); 
aabb.upperBound.set(100, 100); 
world = new World(aabb, gravity, true); 
M ---- 在 物理 世界 中 添加 两 个 矩形 Body 
body1 = createPolygon(body1x, bodyly, bodylw, bodylh, false); 
body2 = createPolygon(body2x, body2y, body2w, body2h, false); 
createPolygon(0, 100, 80, 2, true); 
/ 设置 距离 关节 


dj = createDistanceJoint(); 























j 

public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) 1 
flag = true; 
th = new Thread(this); 
th.start(); 

j 


/ 距离 关节 
public DistanceJoint createDistanceJoint() { 


/创建 一 个 距离 关节 数据 实例 
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DistanceJointDef dje = new DistanceJointDef(); 
/ 初始 化 关节 数据 
dje.initialize(bodyl, body2, body1.getWorldCenter(), body2.getWorldCenter()); 
// dje.collideConnected-true; 

/利用 世界 通过 传 入 的 距离 关节 数据 创建 一 个 关节 

DistanceJoint dj = (DistanceJoint) world.createJoint(dje); 

return dj; 























j 


public Body createPolygon(float x, float y, float width, float height, boolean isStatic) { 
I| 一 创建 多 边 形 皮 肤 







































































PolygonDefpd = new PolygonDef(); — // 实例 一 个 多 边 形 的 皮肤 
if (isStatic) { 

pd.density = 0; I| 设置 多 边 形 为 静态 
yelse { 

pd.density = 1; / 设置 多 边 形 的 质量 
} 
pd.friction = 0.8f; / 设置 多 边 形 的 摩擦 力 
pd.restitution = 0.3f; // 设置 多 边 形 的 恢复 力 











/ 设置 多 边 形 快捷 成 盒子 (矩形 ) 

/ 两 个 参数 为 多 边 形 宽 高 的 一 半 
pd.setAsBox(width / 2 / RATE, height / 2 / RATE); 
/ --- 创 建 刚体 

BodyDef bd = new BodyDef(); / 实例 一 个 刚体 对 象 

bd.position.set((x + width / 2) / RATE, (y + height / 2) / RATE);// 设置 刚体 的 坐标 
// --- 创 建 Body〔 物 体 ) 

Body body = world.createBody(bd); // 物理 世界 创建 物体 

body.m userData = new MyRect(x, y, width, height); 

















body.createShape(pd); // 为 Body 添加 皮肤 
body.setMassFromShapes(); // 将 整个 物体 计算 打包 
return body; 


public void myDraw() { 
try { 
canvas = sfh.lockCanvas(); 
if (canvas !- null) { 
canvas.drawColor(Color. WHITE); 
Body body = world.getBodyList(); 
for (int i = 1; i < world.getBodyCount(); it+) { 
((MyRect) body.m userData).draw(canvas, paint); 
body = body.m next; 
j 
canvas.drawLine(dj.getAnchorl()x * RATE, djgetAnchorl(.y * RATE, 
dj.getAnchor2().x * RATE, dj.getAnchor2().y * RATE, paint); 
j 


} catch (Exception e) { 


390 HH 


第 12 章 


Log.e("Himi", "myDraw is Error!"); 
} finally { 
if (canvas != null) 


游戏 中 的 Box2D 物理 引擎 


sfh.unlockCanvasAndPost(canvas); 


} 

public void Logic() { 
/-- 开 始 模拟 物理 世界 --->> 
world.step(timeStep, iterations);// 物理 世界 
/ 取出 body 链表 表 头 
Body body = world.getBodyList(); 
for (int i = 1; i < world.getBodyCount(); it) { 





















































行 模拟 


// 设置 MyCircle BJ X, Y 坐标 以 及 angle 角度 
MyRect mc = (MyRect) body.m userData; 

















mc.setX(body.getPosition().x * RATE - mc.w / 2); 





mc.setY (body.getPosition().y * RATE - mc.h / 2); 


mc.setAngle((float) (body.getAngle() * 180 / Math.PI)); 


/ 将 链表 指针 指向 下 一 个 body 7628 
body = body.m next; 


} 
public void run() { 
while (flag) { 
myDraw(); 
Logic(); 
try { 


Thread.sleep((long) timeStep * 1000); 


) catch (Exception ex) { 
Log.e("Himi", "Thread is Error!"); 


j 


public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width, int height) { 


} 
public void surfaceDestroyed( SurfaceHolder holder) 


flag = false; 


} 
编写 实例 文件 MyRect.java 2216 











p Be 
San 





import android.graphics.Canvas; 
import android.graphics.Paint; 
import android.graphics.RectF; 
public class MyRect { 
/ 圆 形 的 宽 高 与 半径 
float x, y, w, h,angle; 





到 
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public MyRect(float x, float y, float w, float h) { 


this.x = x; 


this.y — y; 
this.w = w; 
this.h = h; 
} 
/ RA X 坐标 
public void setX(float x) { 
this.x = x; 











} 

// 设置 Y An 

public void setY(float y) { 
this.y — y; 











} 
/ 设置 angle 角度 
public void setAngle(float angle) { 








this.angle = angle; 
} 
// 绘制 矩形 
public void draw(Canvas canvas, Paint paint) { 





canvas.save(); 
canvas.rotate(angle, x+w/2, y+h/2); 
canvas.drawRect(new RectF(x , y, x +w, y + h), paint); 


canvas.restore(); 


j 
执行 后 的 效果 如 图 12-714 所 示 。 











图 12-14 ”执行 效果 


392 BH 


ep a dA 上 小 站 
第 130€ WAAR 
手机 游戏 开创 了 一 种 全 新 的 娱乐 方式 和 应 用 模式 , 并 随 着 移动 互联 网 
PpP 随 处 可 见 玩 手机 游戏 的 人 。 所 以 





我 们 可 以 在 大 街 














13.1 


^ 公交 车 上 、 公 
机 游戏 很 有 必要 ， 在 本 章 的 内 容 中 ,将 通过 
游戏 的 基本 流程 。 
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的 发 展 而 快速 崛起 。 
发 一 个 Android 手 
F 发 一 个 Android 








手机 游戏 开创 了 一 种 全 新 的 娱乐 方式 和 应 用 模式 , 并 随 着 移动 互联 网 的 发 展 而 火热 兴起 。 





数据 分 析 机 构 Newzoo 与 TalkingData 日 
示 2015 年 市 场 总 值 达 71 亿美 元 的 




































































2016 年 中 国 

场 的 地 位 。 

截至 2015 年 第 四 季度 ， 中 国 活跃 设备 数 依 

71 亿美 元 ， 超 越美 国 和 日 

场 占 游戏 产业 比 为 33%， 预 计 至 2019 年 ， 中 

比 将 进一步 提升 至 48%。2015 年 中 国 移动 游戏 达 16500 款 ， 





过 报告 却 指出 ， 中 国 














公司 倾向 于 


























13.2 ”足球 游戏 介绍 


足球 游戏 是 指 以 足球 作为 游戏 主题 的 游戏 ， 目 前 在 了 
类 网 页 游戏 、 足 球 类 电视 游戏 、 足 球 类 电脑 游戏 等 儿 大 类 别 。 在 足球 游戏 ， 
不 同 的 角色 ， 扮 演 球 员 角 色 的 通常 以 操作 类 的 足球 游戏 为 主 代表 作品 包括 FIFA 系列 、 实 况 






































前 联合 发 布 《2015 中 国 移动 游戏 站 
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KAIRE), dk 
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国 移动 游戏 在 2016 年 将 继续 保持 高 速 增长 ， 报 告 显 示 





的 手机 游戏 类 型 有 从 “ 休 
开发 类 MMORPG、ARPG、SLG 类 型 的 重度 游戏 ， 越 来 越 多 的 玩家 ] 
重度 类 型 的 移动 游戏 。 

















手机 、XBOX360 等 。 例 如 屏幕 视图 、 


13.2.1 手机 足球 游戏 











足球 系列 。 用 户 也 可 以 扮演 经 理 人 角色 ， 代 表 作 
游戏 ， 可 以 让 玩家 得 到 不 同 的 体验 。 足 球 游戏 平台 包 扣 


My 

















移动 游戏 市 场 将 达到 100 亿美 元 的 量 级 ， 这 也 将 确保 其 稳 








日 突破 10 亿 。2015 年 中 
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场 上 主要 分 为 足球 类 小 游戏 、 足 球 











回 全 球 最 大 移动 游戏 市 





移动 游戏 市 场 总 值 将 达到 139 亿美 元 ， 市 场 
休闲 和 卡 牌 游戏 占 
闲 游戏 ”向 “人 硬 核 向 ”倾斜 的 趋势 ， 大 型 游戏 
于 始 尝试 倾向 








和 场 主 题 ， 





(2015 中 国 移动 游戏 市 场 报告 》 指 出 尽管 第 四 季度 移动 游戏 设备 数量 增长 率 下 滑 至 4.8%， 
国 移动 游戏 市 场 收 入 达到 
本 成 为 世界 最 大 的 移动 游戏 市 场 ， 较 上 年 增长 了 57%。 移 动 游戏 i 
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品 是 足球 经 弄 











绿茵 场 是 充满 激情 的 地 方 ， 足 球 是 当今 世界 第 一 普及 性 运动 ， 每 四 年 一 





， 用 户 可 以 扮演 
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届 的 


E 人 系列 游戏 。 不 同类 型 的 足球 
5 基于 PSP、PS3、PS2、NDSL、PC、 
TELLE, 


世界 杯 堪 比 








Lo Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 
奥运 会 。 足 球 运 动 的 盛行 ， 也 衍生 了 很 多 附属 产业 的 兴起 ， 例 如 手机 游戏 和 电脑 游戏 。 电 脑 
足球 游戏 对 于 大 家 可 能 不 会 陌生 ， 例 如 著名 的 EA FIFA 和 实况 足球 曾经 令 我 们 陶醉 其 中 。 现 
在 随 着 智能 手机 的 蓬勃 发 展 ， 手 机 足球 游戏 也 日 益 受到 人 们 的 青睐 。 

本 项 目 将 基于 Android 平台 来 开发 一 个 基本 的 足球 游戏 。 游 戏 操作 方式 比较 简单 ， 就 像 
桌 式 足球 一 样 用 球 杆 来 控制 多 个 运动 员 。 
13.2.2 ”策划 游戏 

本 项 目 属于 体育 类 游戏 ， 下 面 开始 策划 整个 项 目的 具体 功能 。 

(1) 情节 

作为 一 个 竞技 足球 项 目 ， 需 要 模拟 现实 世界 的 足球 实况 ， 所 以 游戏 情节 都 是 几乎 一 样 的 。 
在 此 阶段 的 主要 工作 是 规划 游戏 进程 和 不 同 的 场景 。 
(2) 目标 用 户 
本 项 目的 玩家 主要 是 对 足球 有 一 定 了 解 的 用 户 ， 或 者 是 对 体育 运动 特别 是 足球 感 兴趣 的 
并 且 以 年 轻 人 为 主 。 
(3) 运行 平台 
本 项 目的 运行 平台 是 Android 2.3 及 以 上 版 本 。 
(4) 显示 技术 
为 了 将 绿 荫 场 景 生动 地 展示 在 用 户 面前 ， 需 要 采用 2D 单 屏 模式 以 指定 的 视角 展示 游戏 。 
(5) 操控 方式 
将 使 用 手机 键 来 控制 游戏 。 


13.2.3 ”准备 工作 


在 进行 游戏 开发 之 前 ， 需 要 准备 好 游戏 中 用 到 的 图 片 素材 和 配音 文件 。 其 中 用 到 的 图 片 
素材 文件 保存 在 “res\drawable-mdpi” 目录 下 ， 如 图 13-1 所 示 。 


‘android\ 稿 子 \daima\ 第 18 章 \CrazyFootball\res\drawable-mdpi 同 
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digit 4. png digit 5. png digit B.png digit T.png digit 8. png digit 9. png field png 





图 13-1 图 片 素材 
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用 到 的 配音 文件 保存 在 “resraw” 目录 下 ， 如 图 13-2 所 示 。 











cheer win.mp3 


lce.mp3 


cheer goal.mp3 O) cheer_lose. mp3 O) 
O) kick. mp3 O) lager_goal. mp3 


music. mp3 


© & E 





图 13-2” 配音 文件 





13.3 ”项 目 架构 


在 本 节 内 容 中 ， 将 对 整个 项 目 进 行 总 体 架构 分 析 ， 并 对 项 目 中 的 各 个 类 及 其 结构 进行 介绍 。 


13.3.1 ”总体 架构 




















本 项 目的 总 体 架 构 如 图 13-3 所 示 。 

































运动 控制 


图 13-3 ”总体 架 构图 








13.3.2 ”规划 类 








类 是 面向 对 象 的 核心 ， 在 本 游戏 项 目 中 ， 为 了 实现 各 个 具体 的 功能 ， 需 要 编写 各 个 类 来 
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实现 具体 的 功能 。 下 面 将 介绍 各 个 类 的 具体 功能 。 

1. 界面 显示 类 

项 目 中 和 界面 显示 有 关 的 类 如 下 。 

(1) FootballActivity 类 : 继承 自 Activity， 扮 演 一 个 类 似 于 控制 器 的 角色 ， 能 够 在 不 同 的 
视图 之 间 切 屏 以 及 处 理 键盘 和 触 控 笔 的 单 击 事件 。 





anb 
[aux 








(2) 视图 类 : 包含 
和 GameView， 能 够 为 玩家 显示 不 同 的 视 
口 WelcomeView: 显示 欢迎 界面 和 系统 菜单 。 



































Z] 











效果 。 各 类 的 具体 功能 如 下 。 



































口 LoadingView: 显示 在 不 同 界 面 之 间 进 行 切换 时 的 进度 条 。 
口 GameView: 显示 游戏 画面 。 





G) 线程 类 : 





包含 


。 各 类 的 具体 功能 如 下 。 























了 儿 个 继承 于 Thread 的 线程 类 ， 














能 够 实现 














了 几 个 继承 于 SurfaceView 的 视图 类 ， 有 WelcomeView、LoadingView 


剖 屏 和 修改 后 台数 据 库 的 功 


口 WelcomeDrawThread、LoadingDrawThread 和 DrawThread: 能 够 刷新 视图 类 中 的 显示 


X 


内 容 。 








口 WelcomeThread: 能 够 修改 WelcomeView 中 的 数据 。 
















































































(4) 类 CustomGallery: 这 是 一 个 自 定 义 控件 ， 能 够 实现 类 似 于 Gallery 的 图 片 显示 效果 。 

2. 运动 控制 类 

项 目 中 和 运动 控制 有 关 的 类 如 下 。 

(DD Ball 类 : 根据 足球 的 方向 移动 足球 的 位 置 ， 并 检测 是 否 与 双方 球员 或 奖励 物品 发 生 
碰撞 ， 如 果 碰 撞 则 进行 碰 挤 处 理 。 

(2) AIThread 类 : 使 用 算法 设置 手机 控制 球员 的 移动 方向 ， 项 目 中 的 球员 只 有 左 和 右 两 


个 方向 。 
(3) PlayerMoveThread 类 : 定时 读 取 球 员 的 移动 方向 ， 根 据 方向 来 移动 球员 。 
(4) Play 类 : 封装 了 球员 信息 以 及 对 这 些 信息 进行 操作 的 成 员 方 法 。 


类 的 BonusManager 2$, JH 


13.4 


希望 读者 仔细 


3. 奖品 类 


在 奖品 类 中 ， 








有 











具体 编码 


经 过 前 面 的 ; 











解 ， 

















继承 自 




































































整个 项 











Object 类 的 Bonus 类 ， 此 类 是 奖品 类 的 父 类 。 
-类 能 够 添加 一 些 新 的 Bonus 对 象 到 游戏 中 


的 前 期 工作 结束 。 从 本 贡 的 内 容 





























A 




















学 习 本 节 的 内 容 。 


13.4.1 Activity 类 开发 




















在 Android 中 ，Activity 负责 不 同 界面 间 的 切换 。 在 本 项 目 
击 和 修改 按键 状态 的 功能 。 本 足球 游戏 项 目的 Activity 类 是 | 
















































































还 有 继承 自 Thread 


开始 ， 将 进入 具体 编码 阶段 。 


rH, Activity 还 能 够 实现 按键 
文件 FootballActivity.java 实 
































现 的 ， 下 面 开始 介绍 它 的 实现 流程 。 
(OD 作为 一 个 控制 器 ， 首 先 要 声明 项 目 中 需要 的 成 员 变 量 ， 在 代码 中 对 这 些 成 员 的 具体 
含义 进行 了 详细 说 明 注 释 。 有 具体 代码 如 下 。 
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package wyf.wpf; 


import android.app.Activity; 
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// 声 明 包 语句 
// 引 入 相关 类 


import android.content.Context; 
import android.graphics.Rect; 
import android.media.MediaPlayer; 
import android.os.Bundle; 
import android.os.Looper; 
import android.view.KeyEvent; 
import android.view.MotionEvent; 
import android.view.View; 
import android.view. Window; 
import android.view. WindowManager; 
/[* 

* 游戏 的 主 类 ， 负 责 切换 视图 ， 接 收 和 捕获 























己 户 的 键盘 输入 并 做 相应 处 理 。 




















































































































* 游戏 的 欢迎 View， 加 载 进度 的 View 和 游戏 视图 View 在 这 里 都 有 引用 ， 可 以 
* 切换 ， 通 过 onTouchEvent 方法 处 理 函 数 来 接受 用 户 点 击 屏幕 事件 
En 
public class FootballActivity extends Activity { 
View current; // 记 录 当 前 View 
GameView gv; //GameView 对 象 
WelcomeView welcome; /欢迎 界面 
LoadingView lv; /进度 条 加 载 界面 








//XXXX00 为 不 动 ，xxxx10 为 向 左 ,xxxx01 为 向 右 
// 移 动 球员 位 置 的 线程 
// 是 否 播放 声音 标志 位 


int keyState = 0; 
PlayerMoveThread pmt; 




















boolean wantSound = true; 


























int [] layoutArray; // 表 示 球 员 球 场 站 位 的 数组 
MediaPlayer mpWelcomeMusic; /游戏 开始 前 的 欢迎 音乐 
MediaPlayer mpKick; IDERE A 

MediaPlayer mpCheerForWin; / 赢 了 的 音乐 

MediaPlayer mpCheerForLose; ”// 输 了 的 音乐 

MediaPlayer mpCheerForGoal; — // 进 球 后 的 音乐 
MediaPlayer mplce; // 撞 到 冰山 后 的 音乐 
MediaPlayer mpLargerGoal; // 撞 到 打开 球门 后 的 音乐 














/代表 增加 球员 按钮 的 矩形 框 
Rect [] rectMinus; /代表 减少 球员 按钮 的 矩形 杠 
Rect rectSound; // 是 否 播 放声 音 按钮 的 矩形 框 
Rect rectStart; // 开 始 按钮 的 矩形 术 
Rect rectQuit; // 退 出 按钮 的 矩形 村 
Rect rectGallery; /表示 Gallery 的 矩形 框 

// 存 放 8 个 俱乐部 的 图 片 人 DD 


Rect [] rectPlus; 














IHI [FRI 




















int [] imageIDs ={ 
R.drawable.club 1, 
R.drawable.club 2, 
R.drawable.club 3, 
R.drawable.club 4, 
R.drawable.club 5, 
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R.drawable.club 6, 
R.drawable.club 7, 
R.drawable.club 8 


H 
int clubID = imageIDs[0]; /记录 用 户 选择 的 俱乐部 的 ID 
(2) 编写 onCreate 重 写 方法 ， 这 个 方法 在 Activity 创建 时 被 首先 调用 ， 能 够 对 各 个 变量 
进行 初始 化 处 理 。 具 体 代码 如 下 。 


@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { // 重 写 onCreate 方法 
super.onCreate(savedInstanceState); 
initWelcomeSound(this); // 初 始 化 声音 库 
requestWindowFeature(Window.FEATURE NO TITLE); // 设 置 全 屏 
getWindow().setFlags( 
WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN, 
WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN 
); 
welcome = new Welcome View(this); ITA RRE RAR A 
setContentView(welcome); 












































fii 



























































current = welcome; 

















if(wantSound && mpWelcomeMusic!-null) /如 需要 ， 播 放 相 应 声音 
mpWelcomeMusic.start(); 

j 

initRects(); /初始 化 用 于 匹配 点 击 事件 的 矩形 框 


j 
(3) 定义 方法 initWelcomeSound(Context context) 和 initRects0， 分 别 初始 化 欢迎 界面 的 声 
音 和 初始 化 矩形 框 。 具 体 代码 如 下 。 


/方法 : 初始 化 欢迎 界面 的 声音 
public void initWelcomeSound(Context context) { 












































mpWelcomeMusic — MediaPlayer.create(context, R.raw.music); 
} 
// 方 法: 初始 化 矩形 框 
public void initRects(){ 
rectPlus = new Rect[3]; 


FH 





rectMinus = new Rect[3]; 

for(int 1=0;1<3;it+){ 
rectPlus[1] = new Rect(244,200--40*1,280,236--40*1); 
rectMinus[1] = new Rect(280,200--40*1,316,236--40*1); 

j 

rectSound = new Rect(135,370,185,420); 

rectStart = new Rect(205,425,295,475); 

rectQuit = new Rect(25,425,115,475); 

rectGallery = new Rect(10,10,310,110); 

j 
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(4) 定义 方法 onTouchEvent(MotionEvent event)， 能 够 处 理 用 户 所 有 的 屏幕 单 击 事件 。 具 
体 代 码 如 下 。 
































TT 



















































































public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) { // 重 写 onTouchEvent 方法 
if(event.getAction()7— MotionEvent.ACTION UP){ /判断 事件 类 型 
int x = (int)event.getX(); /获得 点 击 处 的 X 坐标 
int y — (int)event.getY(); // 获 得 点 击 处 的 Y 坐标 
if(current == welcome){// 如 果 当 前 界面 是 欢迎 界面 
if(rectGallery.contains(x, y)){ // 用 户 点 击 的 是 Gallery 
welcome.cg.galleryTouchEvnet(x, y); ^ // 交 给 Gallery 来 处 理 点 击 事件 
} 
else if(rectSound.contains(x, y)){ /点 下 的 是 声音 选项 
this.wantSound = !this.wantSound; /更 改 声音 选项 
return true; 
j 
else if(rectStart.contains(x, y)){ // 点 下 开始 键 











这 checkLayout(welcome.layoub){ // 检 查 玩家 选择 的 布局 是 否 正确 
layoutArray = welcome.layout; /获得 玩家 选择 站 位 布局 


























lv = new LoadingView(this); /创建 读 取 进度 View 
this.setContentView(lv); // 将 屏幕 设 为 读 取 进度 的 LoadingView 
this.current = lv; // 记 录 当 前 View 
lv.lt.start(); // 启 动 LoadingView 的 刷 屏 线程 
new Thread() ( /启动 一 个 新 线程 ， 在 其 中 创建 GameView 对 象 
public void run()1 
Looper.prepare(); 
if(wantSound)( 
initSound(); // 初 始 化 声音 
j 
/创建 游戏 界面 

















gv = new GameView(FootballActivity.this,imageIDs[welcome.cg.currIndex ]); 
lv.progress = 100; 


welcome - null; /释放 掉 WelcomeView 
}.start(); 
j 
else if(rectQuit.contains(x,y)) ( // 按 下 退出 键 
System.exit(0); // 程 序 退 出 
j 
else( // 检 查 是 否 按 下 了 修改 队员 站 位 的 加 号 和 减 号 按钮 
for(int i=0;i<3;i++) ( 











if(rectPlus[i].contains(x,y)) (.. // hl RAIM er T2 P P, AAR AERE SFR EAK 
/如 果 有 富余 的 人 再 加 
if(welcome.layout[0]--welcome.layout[1]--welcome.layout[2] «10)1 





























welcome.layout[i]-; 
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j 
break; 


j 











if(rectMinus[i].contains(x, y) (//Al RA m TH px Ps od P ARN AR 


if(welcome.layout[1] > 0)1 














/如 果 该 处 人 数 不 为 零 ， 就 减少 一 个 


welcome.layout[i]--; 


j 
break; 


j 
else if(current == gv){ 
if(gv.rectMenu.contains(x,y)) ( 
gv. IsShowDialog = true; 
gv.ball.isPlaying — false; 
pmt.flag — false; 
j 
else if(gv.rectYesToDialog.contains(x,y)) ( 
if(gv.isShowDialog)1 
welcome = new WelcomeView(this); 
setContentView(welcome); 
welcome.status — 3; 
current = welcome; 
gv = null; 


if(wantSound && mpWelcomeMusic!-null) ( 


mpWelcomeMusic.start(); 


j 
j 
j 
else if(gv.rectNoToDialog.contains(x,y)) ( 
if(gv.isShowDialog)1 
gv.isShowDialog = false; 
pmt.flag — true; 
gv.ball.isPlaying = true; 
j 
j 


} 
else if(current == lv){ 
if(lv.progress == 100){ 
setContentView(gv); 
current — gv; 
lv = null; 


/如 果 当 前 显示 的 View 为 GameView 
/如 果 点 下 了 菜单 按钮 

/设置 显示 对 话 框 

/足球 停止 移动 

/使 PlayerMoveThread 空转 



































// 如 果 点 下 的 是 对 话 框 中 的 “是 ”按钮 
// 检 查 对 话 框 是 不 是 正在 显示 

// 新 建 一 个 WelcomeView 

/设置 当前 屏幕 为 WelcomeView 
/直接 设 为 待命 状态 

/记录 当前 屏幕 

/将 GameView 指向 的 对 象 声 明 为 垃圾 
/如 需要 ， 播 放声 音 



























































// 如 果 点 下 的 是 对 话 框 中 的 “ 否 ” 按 钮 









































// 检 查 对 话 框 是 不 是 正在 显示 
// 不 显示 对 话 框 

/设置 双方 球员 可 移动 

/设置 足球 可 移动 























/如 果 当 前 屏幕 为 LoadingView 
/如 果 进 度 达 到 100% 

/屏幕 切换 到 GameView 
/记录 当前 View 

/lv 指向 的 对 象 声 明 为 垃圾 














if(mpWelcomeMusic.isPlaying()){ /如 需要 ， 播 放 相 应 声音 


mpWelcomeMusic.stop(); 
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开始 游戏 





S 


gv.startGame(); 


j 


return true; 


} 
C5) 定义 方法 initSound0， 用 于 加 载 游戏 中 用 到 的 声 


/方法 : 加 载 游戏 中 用 到 的 声音 
public void initSound() ( 

mpKick = MediaPlayer.create(this, R.raw.kick); 
updateProgressView();// 更 新 进度 条 
mpCheerForWin = MediaPlayer.create(this, R.raw.cheer win); 
updateProgressView();// 更 新 进度 条 
mpCheerForLose = MediaPlayer.create(this, R.raw.cheer lose); 
updateProgressView0;/ 更 新 进度 条 
mpCheerForGoal = MediaPlayer.create(this, R.raw.cheer goal); 
updateProgressView0;/ 更 新 进度 条 
mpLargerGoal = MediaPlayer.create(this, R.raw.lager goal); 
UpdateProgressView0;/ 更 新 进度 条 
mplce = MediaPlayer.create(this, R.raw.ice); 


mk 





。 具 体 代码 如 下 。 














































































































updateProgressView0;/ 更 新 进度 条 
} 
(6) 定义 方法 updateProgressView()， 用 于 更 新 进度 条 的 进度 。 具 体 代 码 如 下 。 
// 更 新 进度 条 的 进度 





public void updateProgressView()( 
Iv.progresst—15; 

j 
@Override 



































C) 定义 方法 checkLayout(int [] layout)， 用 于 检查 用 户 输入 的 layout 是 否 合法 。 具 体 代 
码 如 下 。 

















// 检 查 用 户 输入 的 layout 合 不 合法 
public boolean checkLayout(int [] layout) ( 


























int sum-0; 
for(int i=0;i<layout.length;it+){ ”// 遍 历 存放 球员 站 位 的 数组 
if(layout[i]«0) ( /如 果 发 现 某 个 进攻 /防守 阵线 上 的 球员 为 负数 
return false; 
} 
else{ 
sum+=layout[i]; // 将 各 个 阵线 上 的 球员 个 数 相 加 
} 
} 
if(sum == 10){ /如 果 和 为 10， 则 该 站 位 合法 
return true; 
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j 
else( 

return false; /返回 false 
j 


13.4.2 ”欢迎 界面 
在 欢迎 界面 中 ， 涉 及 的 类 有 WelcomeView、WelcomeThread、 








WelcomeDrawThread 和 











CustomGallery。 在 下 面 的 内 容 中 ， 将 对 实现 上 述 类 的 文件 进行 一 一 
(1) 文件 CustomGallery.java 






































解 。 








此 文件 仿照 Gallery 控件 实现 了 图 片 的 显示 ， 在 项 目 执行 之 后 供用 户 选择 自己 的 球 队 。 其 

















# 体 实现 代 反 如 下 。 






















































































/[* 
* 该 类 为 自 定义 的 gallery， 为 实现 Gallery 的 效果 
y 
public class CustomGallery( 
Bitmap [] bmpContent; /Gallery 要 显示 的 内 容 图 片 
int length; /Gallery 要 显示 的 图 片 数 组 大 小 
int currIndex; // 当 前 被 显示 的 图 片 的 索引 
int startX; /绘制 Gallery 时 其 左上 角 在 屏幕 中 的 X 坐标 
int startY; /绘制 Gallery 时 其 左上 角 在 屏幕 中 的 Y 坐标 
int cellWidth; /每 个 图 片 的 宽度 
int cellHeight; // 每 个 图 片 的 高 度 





/构造 器 ， 初 始 化 主要 成 员 变 量 





public CustomGallery(int startX,int startY,int cellWidth,int cellHeight){ 


this.startX = startX; 
this.startY = startY ; 
this.cell Width = cell Width; 
this.cellHeight — cellHeight; 


j 


public void setContent(Bitmap [] bmpContent) { // 方 法 : 为 Gallery 设置 显示 内 容 


this.bmpContent = bmpContent; 
this.length = bmpContent.length; 











当前 显示 的 图 片 





























j 

public void setCurrent(int index) ( // 方 法 : 设置 
if(index >=0 && index < length){ 

this.currIndex = index; 

} 

} 

public void drawGallery(Canvas canvas,Paint paint){ // 方 法 : 绘制 
// 创 建 背景 的 画笔 








Paint paintBack = new Paint(); 
paintBack.setARGB(220, 99, 99, 99); 


402 BH 











第 13 章 体育 竞技 类 游戏 一 一 疯狂 足球 





/创建 边框 的 画笔 

Paint paintBorder = new Paint(); 

paintBorder.setStyle(Paint.Style.STROKE); 

paintBorder.setStrokeWidth(4.5f); 

paintBorder.setARGB(255, 150, 150, 150); 

/ 画 左边 的 图 片 

if(currIndex >0){ 
canvas.drawRect(startX, startY, startX--cell Width, startY+cellHeight, paintBack); /背景 
canvas.drawBitmap(bmpContent[currIndex-1], startX, startY, paint); /贴图 片 
canvas.drawRect(startX, startY , startX--cell Width, start Y--cellHeight, paintBorder); // 





IHI 





118] 77:322 E Fr AA 
j 
/ 画 被 选中 的 图 片 
canvas.drawRect(startX+cellWidth, startY, startX+cellWidth*2, startY+cellHeight, 





paintBack);// 背 景 








canvas.drawBitmap(bmpContent[currIndex], startX+cellWidth, startY, paint);// 贴 图 片 
/ 画 右边 的 图 片 
If(currIndex«length-1) ( 

canvas.drawRect(startX--cell Width*2, startY, startX--cellWidth*3, startY--cellHeight, 





du 


paintBack); /背景 





canvas.drawBitmap(bmpContent[currIndex--1], startX--cellWidth*2, startY, paint); 















































































































































/由 图 片 
paintBorder.setARGB(255, 150, 150, 150); // 画 右边 图 片 的 边框 
canvas.drawRect(startX+cell Width*2, startY, startX+cellWidth*3, startY+cellHeight, 
paintBorder); 
} 
// 画 选中 的 边框 
paintBorder.setColor(Color.RED); 
canvas.drawRect(startX+cellWidth, startY , startX+cellWidth*2, startY--cellHeight, paintBorder); 
} 
public void galleryTouchEvnet(int x,int y){ // 方 法 : Gallery 的 处 理 点 击 事件 方法 
if(x>startX && x<startX+cellWidth){ // 点 在 了 左边 那 张 图 片 
if(currIndex > 0){ // 判 断 当 前 图 片 的 左边 还 有 没有 图 片 
currIndex --; /设置 当前 图 片 为 左边 的 图 片 
j 
} 
else if(x>startX+cellWidth*2 && x«startX--cellWidth*3)( /点 在 了 右边 那 张 图 片 
if(currIndex < length-1)( /判断 当前 图 片 的 右边 还 有 没有 图 片 
currIndex++; /设置 当前 图 片 为 右边 的 图 片 
} 
} 
} 
} 
@Override 
public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width, 
int height) { // 重 写 surfaceChanged 方法 





EN 403 


| Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 























j 
@Override 
public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) { // 重 写 surfaceCreated 方法 
这 !wtisAliveO){ /局 动 后 台 修 改 数据 线程 
wt.start(); 
j 
if('wdt.isAlive())( // 局 动 后 台 绘 制 线程 
wdt.start(); 
j 
j 
@Override 
public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {// 重 写 surfaceDestroyed 方法 
if(wt.isAlive())( /停止 后 台 修 改 数据 线程 
wt.isWelcoming = false; 
j 
if(wdt.isAlive())( /停止 后 台 绘 制 线程 
wdt.flag — false; 
j 
j 


j 


EERE, BC CustomGallery 能 够 初始 化 屏幕 上 的 坐标 和 所 显示 的 图 片 大 小 。 

(2) 文件 WelcomeView.java 

类 WelcomeView 继承 于 SurfaceView 类 ， 并 日 实现 了 SurfaceHolder.Callback 的 接口 。 具 
体 实现 代码 如 下 。 


/* 
* 该 类 继承 自 View, KIMUR UR ERR ms 
t 
public class WelcomeView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback ( 
WelcomeThread wt; /后 台 修 改 数据 线程 
WelcomeDrawThread wdt //Jri 38222 fe 
FootballActivity father; // Activity 的 引用 


















































































































































int index = 0; /开场 3 个 动画 帧 的 索引 

int status = -1; /0 代表 足球 动画 ，1 代表 背景 转 进 来 ，2 代表 全 部 渐 显 ，3 代表 待命 
int alpha = 255; /透明 度 ， 初 始 为 255， 即 不 透明 

int [] layout = {3,3,4}; /玩家 球员 的 站 位 数组 ，3 个 值 分 别 代表 前 场 、 中 场 、 后 场 
CustomGallery cg; // 自 定义 的 Gallery 类 ， 用 于 选择 俱乐部 logo 

Bitmap [] bmpLayout; /代表 前 场 、 中 场 、 后 场 3 个 阵线 的 图 片 数 组 

Bitmap bmpPlus; /加 号 图 片 

Bitmap bmpMinus; // 减 号 图 片 

Bitmap bmpPlayer; /玩家 图 片 

Bitmap [] bmpSound; /声音 开关 图 片 数组 

Bitmap bmpStart; /开始 按钮 图 片 

Bitmap bmpQuit; // 退 出 按钮 图 片 

Bitmap [] bmpGallery; /存储 Gallery 对 象 要 显示 的 内 容 

Bitmap [] bmpAnimaition; /存储 欢迎 动画 帧 的 数组 
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Bitmap bmpBack; // 背 景 图 片 
Matrix matrix; /Matrix 对 象 ， 用 来 旋转 背景 民 











/构造 器 : 初始 化 成 员 变量 
public WelcomeView(FootballActivity father) { 
super(father); 
this.father = father; 
getHolder().addCallback(this); 


















































initBitmap(father); /初始 化 图 片 
matrix = new Matrix(); /创建 Matrix 对 象 
cg = new CustomGallery(10,10,100,100); /创建 CustomGallery XJ% 
cg.setContent(bmpGallery); /为 CustomGallery 对 象 设置 显示 内 容 
cg.setCurrent(2); // 设 置 CustomGallery 当前 显示 的 图 片 
wt = new WelcomeThread(this); /创建 WelcomeThread 对 象 
wdt = new WelcomeDrawThread(this,getHolder0); /创建 WelcomeDrawThread 对 象 
status = 0; /设置 初始 状态 值 为 0 

j 

public void initBitmap(Context context){// 初 始 化 图 片 
Resources r = context.getResources(); // 获 取 Resources 对 象 





bmpBack = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.welcome); /创建 背景 图 片 
bmpLayout = new Bitmap[3];// 创 建 表示 前 场 、 中 场 、 后 场 的 图 片 数 组 
bmpLayout[0] = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.fwd field); 








bmpLayout[1] = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.mid field); 

bmpLayout[2] = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.bck field); 

bmpPlus = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.plus);/ 创 建 加 号 图 片 

bmpMinus = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.minus); /创建 减 号 图 片 
bmpPlayer = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.player20);// 创 建 球员 图 片 

bmpSound = new Bitmap[2]; // 创 建 声音 开关 图 片 数组 

bmpSound[0] = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.sound1); 





























bmpSound[1] = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.sound2); 
/创建 开始 图 片 按钮 
bmpStart = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.start); 
/创建 开始 图 片 按钮 
bmpQuit = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.quit); 
bmpAnimaition = new Bitmap[3]; /创建 动画 数组 
bmpAnimaition[0] = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.p1); 

















bmpAnimaition[1] = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.p2); 
bmpAnimaition[2] = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.p3); 
/初始 化 Gallery 的 图 片 资源 
bmpGallery = new Bitmap[8]; /创建 自 定 义 Gallery 要 显示 的 内 容 图 片 数组 
for(int i=0;i<bmpGallery.length;i++){ 

bmpGallery[i] = BitmapFactory.decodeResource(r, father.imageIDs[i]); 











ED: 




















j 

j 

public void doDraw(Canvas canvas) { /方法 : 用 于 根据 不 同 状态 绘制 屏幕 
Paint paint = new Paint(); // 创 建 画 笔 
switch(status){ 
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case 0:// 显 示 3 个 动画 帧 


canvas.drawBitmap(bmpAnimaition[index], 0, 0, null); 


break; 
case 1:/ 背 景 图 片 旋转 而 进 
canvas.drawColor(Color.BLACK); 








/旋转 背景 图 





bmpBack.getWidth(), bmpBack.getHeight(), matrix, true); 











IRE BERE 
Bitmap bmpTemp = Bitmap.createBitmap(bmpBack, 0, 0, 






































canvas.drawBitmap(bmpTemyp, 0, 0, null); /绘制 背景 图 
break; 

case 2:// 全 场 透 明 

case 3// 宇 场 得 全 -一 一- 这 两 个 画 法 一 样 ， 只 是 透明 度 不 同 
canvas.drawColor(Color.BLACK); // 清 屏幕 
paint.setAlpha(alpha); // 设 置 透明 度 


canvas.drawBitmap(bmpBack, 0, 0, paint);// 男 


cg.drawGallery(canvas,paint); 
for(int 1i-0;i«layout.length;i—) ( 


/绘制 阵线 名 称 即 前 场 、 中 场 、 后 场 








canvas.drawBitmap(bmpLayout[i], 0, 200--40*1, paint); 


for(int j-0;j«layout[1];j-—7) ( 


canvas.drawBitmap(bmpPlayer, 65--j*18, 205--40*1, paint); 


j 


canvas.drawBitmap(bmpPlus, 244, 200--40*1, paint); 
canvas.drawBitmap(bmpMinus, 280, 200--40*1, paint); 


j 


canvas.drawBitmap(bmpSound[father.wantSound?0:1], 135, 370, paint); 


EINEN 
H AR 




















/ 画 自 定义 的 Gallery 


// 对 于 球场 上 各 个 阵线 上 的 信息 进行 绘 种 


canvas.drawBitmap(bmpStart, 205, 425, paint); 


canvas.drawBitmap(bmpQuit, 25, 425, paint); 


break; 


} 
@Override 














/根据 阵线 上 人 数 绘制 球员 





























/绘制 加 号 按钮 

// 绘 制 减 号 按钮 

/绘制 声音 
/绘制 开始 按钮 
/绘制 退出 按钮 











public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width, 
// 重 写 surfaceChanged 方法 


int height) { 


j 
@Override 
public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) { 
if(!wt.isAlive()) f 
wt.start(); 
j 
if(!wdt.isAlive())1 
wdt.start(); 
j 
j 
@Override 


public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) { 


// 


重 








surfaceCreated 方法 


E5 
ASIA Ge OR ARS 








启动 后 台 绘制 线程 








重 写 surfaceDestroyed 方法 
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if(wt.isAlive()){ // 停 止 后 台 修 改 数 据 线 程 


wt.isWelcoming = false; 








} 

if(wdt.isAlive())( /停止 后 台 绘 制 线程 
wdt.flag — false; 

} 


} 


(3) 文件 WelcomeThread.java 
类 WelcomeThread 继承 于 Thread 类 ， 能 够 对 控制 WelcomeView 中 的 内 容 。 具 体 实现 代 
码 如 下 。 
Z 
* 该 类 继承 自 Thread， 主 要 实现 欢迎 界面 的 后 台数 据 
* 的 修改 以 实现 动画 效果 
















































































2, 
public class WelcomeThread extends Thread ( 

WelcomeView father; /NelcomeView 对 象 的 引用 
boolean isWelcoming = false; /线程 执行 标志 位 
float rotateAngle = 60; /旋转 角度 
int rotateCounter = 0; /旋转 计数 器 
int animationCounter-0; // 换 帧 计数 器 

int sleepSpan = 150; /休眠 时 间 


/构造 器 : 初始 化 主要 成 员 变 量 
public WelcomeThread(WelcomeView father) 
this.father — father; 
isWelcoming - true; 


na 























j 
public void run() { /线程 的 执行 方法 
while(isWelcoming) ( 
switch(father.status) ( /获取 现在 的 状态 
case 0: /该 状态 为 3 个 图 片 轮流 显示 
animationCounter++; // 换 帧 计数 器 自 加 
if(animationCounter == 4){ // 计 数 器 达到 4 时 换 帧 





father.index ++; 
if(father.index == 3)( /判断 是 否 播放 完毕 所 有 帧 





























father.status — 1; // 转 入 下 一 状态 

} 

animationCounter = 0; // 清 空 计数 器 
} 
break; 

case 1:// 该 状态 为 背景 图 片 旋转 着 进来 

father.matrix.postRotate(rotateAngle); /旋转 角度 
rotateCounter++; /计数 器 目 加 
if(rotateCounter == 6){ // 旋 转 计数 器 到 了 

father.status = 2; /设置 状态 
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father.alpha = 0; // 设 置 alpha 值 ， 
} 
break; 
case 2:/ 该 状态 为 菜单 渐 显 菜单 渐 显 
father.alpha +=51; //alpha 值 增 加 


if(father.alpha >= 255){ 




















Wu 





father.status = 3;/ 进 入 待命 状态 ， 此 状态 玩家 可 以 选择 菜单 选项 


j 
break; 


case 3: /如 果 遇 到 了 待命 状态 ， 就 自己 把 自己 关闭 


this.isWelcoming = false; 















































break; 
j 
try{ 
Thread.sleep(sleepSpan ); /休眠 一 段 时 间 
} 
catch(Exception e){ 
e.printStackTrace(); // 捕 获 并 打印 异常 
} 


} 
(4) 文件 WelcomeDrawThread.java 














类 WelcomeDrawThread 继承 于 Thread 类 ， 能 够 定时 刷新 WelcomeView。 具 体 实现 代码 















































如 下 。 
/[* 
* 该 类 继承 自 Thread， 主 要 负责 定时 刷新 WelcomeView 
y 
public class WelcomeDrawThread extends Thread ( 
WelcomeView father; /NelcomeView 对 象 的 引用 
SurfaceHolder surfaceHolder; /NelcomeView 对 象 的 SurfaceHolder 
int sleepSpan = 100; /休眠 时 间 
boolean flag; /线程 执行 标志 位 


/构造 器 : 初始 化 主要 的 成 员 变量 


mi 





public WelcomeDrawThread(WelcomeView father,SurfaceHolder surfaceHolder) ( 


this.father — father; 
this.surfaceHolder — surfaceHolder; 








this.flag — true; 
j 
/方法 : 线程 执行 方法 
public void run(){ 
Canvas canvas = null; /创建 一 个 Canvas X] 2& 
while(flag)( 
try{ 


canvas = surfaceHolder.lockCanvas(null); /为 画布 加 锁 
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synchronized(surfaceHolder) ( 



















































































father.doDraw(canvas); /重新 绘制 屏幕 
} 
} 
catch(Exception e){ 
e.printStackTrace(); /捕获 异常 并 打印 
} 
finally{ 
if(canvas != null){ /释放 画布 并 将 其 传 回 
surfaceHolder.unlockCanvasAndPost(canvas); 
j 
} 
try{ 
Thread.sleep(sleepSpan); /休眠 一 段 时 间 
} 
catch(Exception e){ 
e.printStackTrace(); /捕获 异常 并 打印 
} 


13.4.3 ”加 载 节目 

加 载 界 面 在 游戏 开发 项 目 中 比较 常见 ， 是 整个 游戏 表示 层 中 比较 简单 的 部 分 。 主 要 涉及 
了 类 LoadingView, 类 LoadingView 继承 于 SurfaceView 类 , 并 且 实 现 了 SurfaceHolder.Callback 
接口 。 具 体 实现 代码 如 下 。 









































































































































/[* 
* 该 类 继承 自 SurfaceView， 主 要 的 功能 是 在 后 台 加 载 、 创 建 对 象 时 在 前 台 显示 进度 
2 
public class LoadingView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{ 
FootballActivity father; /Activity 的 引用 
Bitmap bmpProgress; /显示 进度 时 图 片 
Bitmap [] bmpProgSign; /进度 条 上 的 标志 
Bitmap bmpLoad; /进度 条 图 片 对 象 
int progress-0; /进度 ，0 到 100 
int progY = 330; // 进 度 条 的 Y 坐标 
LoadingDrawThread lt; //LoadingView 的 刷 屏 线程 
public LoadingView(FootballActivity father) {// 构 造 器 ， 初 始 化 主要 成 员 变量 
super(father); // 调 用 父 类 构造 器 
this.father = father; 
initBitmap(father); /初始 化 图 片 








getHolder().addCallback(this); /添加 Callback 接 
lt = new LoadingDrawThread(this,getHolder());//8] & inl bf £X f 
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public void doDraw(Canvas canvas) { IDE: 绘制 屏幕 
canvas.drawColor(Color.BLACK); // 清 屏幕 
canvas.drawBitmap(bmpLoad, 10, 100, null); / 画 加 载 时 图 片 
canvas.drawBitmap(bmpProgress, 5, progY, null); ”// 画 进度 条 图 片 
[hj zi 0] 
Paint p = new Paint(); /创建 画笔 对 象 
p.setColor(Color.BLACK); // 设 置 画 笔 颜 色 
int temp = (int)((progress/100.0)*320); // 将 进度 值 换算 成 屏幕 上 的 长 度 
canvas.drawRect(temp, progY, 315, progY+20, p); 。/W/ 画 遮盖 物 挡住 进度 条 图 片 
// 画 进度 条 标志 物 
for(int i=0;i<3;i++) ( 
canvas.drawBitmap(bmpProgSign[i], 140*i, progY-10, null); 
} 
这 progress == 100){ // 绘 制 进度 条 已 满 的 提示 文字 
p.setTextSize( 13.5); 
p.setColor(Color.GREEN); 
canvas.drawText(" 单 击 屏幕 开始 游戏 .…", 100, progY--50, p); 
}else{ /绘制 进度 条 未 满 的 提示 文字 
p.setTextSize(13.5f); 
p.setColor(Color.RED); 
canvas.drawText(" 加 载 中 ,请 稍 后 ..…", 120, progY--50, p); 
} 
} 
public void initBitmap(Context context){ // 方 法 : 初始 化 图 片 
ResourcesT = context.getResources(); // 获 取 资 源 对 象 
/初始 化 进度 条 图 片 
bmpProgress = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.progress); 
bmpProgSign = new Bitmap[3]; /初始 化 进度 条 标志 物 
bmpProgSign[0] = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.prog1); 
bmpProgSign[1] = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.prog2); 
bmpProgSign[2] = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.prog3); 
bmpLoad = BitmapFactory.decodeResource(r, R.drawable.load);/ 初 始 化 加 载 图 片 
} 
@Override 
protected void finalize() throws Throwable { 
System.out.println( AHHH LoadingView is dead? B HAEBHHBE); 
super.finalize(); 
j 
(QJOverride 
public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,int height) (//8 
surfaceChanged 方法 
j 
@Override 
public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {// 重 写 surfaceCreated 方法 
iflltisAliveO){ /如 有 果 后 台 刷 屏 线程 还 未 启动 ， 就 启动 线程 刷 屏 
It.start(); 
j 
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} 

@Override 

public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {// 重 写 surfaceDestroyed 方法 
It.flag = false; /停止 刷 屏 线程 

} 


13.4.4 ”运动 控制 

运动 控制 模块 用 于 控制 足球 和 玩家 运动 模块 的 开发 ， 主 要 涉及 了 类 Ball. 
PlayerMoveThread、AIThread 和 Player. 

(1) 球员 控制 模块 

球员 控制 功能 是 通过 按键 上 的 方向 键 实现 的 , 这 是 在 文件 FootballActivityjava 中 定义 的 ， 
在 里 面 定 义 了 onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) 和 onKeyUp(int keyCode, KeyEvent 


eventb)， 分 别处 理 键盘 按 下 事件 和 键盘 抬 起 事件 。 对 应 代码 如 下 。 


public boolean onK eyDown(int keyCode, KeyEvent event) {// 处 理 键 盘 按 下 事件 的 回调 方法 
switch(keyCode){ 
case 21: IE 
keyState = keyState | 2; 
keyState = keyState & Oxfffffffe; /清除 掉 其 他 的 键盘 状态 
break; 
case 22: // 右 
keyState = keyState | 1; 
keyState = keyState & Oxffffffd; /清除 掉 其 他 的 键盘 状态 
break; 
default: 
break; 



































































































































} 
return true; 
} 
@Override 
public boolean onKeyUp(int keyCode, KeyEvent event) { /处 理 键 盘 抬 起 事件 的 回调 方法 
switch(keyCode) ( 
case 21: Il] 
keyState — keyState & Oxffffffd; /清楚 该 状态 位 
break; 
case 22: Ih 
keyState = keyState & Oxfffffffe; /清楚 该 状态 位 
break; 
default: 
break; 















































j 


return true; 
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(2) 控制 手机 一 方 球员 的 运动 
手机 一 方 球员 的 运动 控制 是 通过 一 个 算法 实现 的 ， 算 法 如 下 。 
在 每 个 固定 时 间 读 取 足 球 的 运动 方向 ， 如 果 足 球 偏向 左 ， 则 将 球员 运动 方向 设置 为 向 左 
如 果 足 球 偏向 右 ， 则 将 球员 运动 方向 设置 为 向 右 。 上 述 功 能 是 通过 AIThread 类 实现 的 ， 此 类 
X AL (计算机 人 物 角 色 〉 的 后 台 线 程 ， 实 现 的 功能 是 让 AI 足球 和 运动员 根据 足球 的 运动 的 参 
数 来 确定 自己 的 运动 方向 《向 左 还 是 右 )。 由 于 人 工 智能 算法 比较 复杂 ， 限 于 本 书 的 篇 幅 ， 所 
用 了 一 个 比较 简单 的 算法 ， 即 如 果 足 球 的 方向 偏 左 《〈 即 可 以 是 左上 、 左 下 、 正 坐等 )， 那 
么 AI 的 运动 方向 就 是 向 左 ， 反 之 则 向 右 。 
实现 文件 AIThread.java 的 对 应 代码 如 下 。 


public class AIThread extends Thread{ 











































































































































































































GameView father; /视图 类 引用 
boolean flag; /循环 控制 变量 
int sleepSpan = 30; // 睡 眠 时 间 








/构造 器 ,初始 化 成 员 变量 

public AIThread(GameView father) ( 
this.father — father; 
flag = true; /设置 线程 标志 位 















































} 
// 线 程 启动 后 的 执行 方法 
public void run(){ 
while(flag){ 
int d = father.ball.direction; /获取 足球 运动 方 回 
这 d >0 && d<8){ /如 果 足 球 方向 偶 左 
father.aiDirection — 4; JAT 运动 方向 改 为 向 左 
else if(d>8 && d<15){ /如 果 足 球 方向 偶 右 
father.aiDirection = 12; HAT 运动 方向 改 为 向 右 
j 
try{ 
Thread.sleep(sleepSpan); / 休 眼 一 段 时 间 
} 
catch(Exception e){ 
e.printStackTrace(); // 打 印 并 捕获 异常 
} 
} 
} 


} 
(3) PlayerMoveThread 类 
前 面 介绍 了 玩家 和 球员 的 移动 ， 最 终 目 的 是 实现 双方 球员 位 置 变化 的 是 PlayerMoveThread 
线程 。 此 线程 的 实现 文件 是 PlayerMoveThread.java， 有 具体 代码 如 下 。 









































public class PlayerMoveThread extends Thread ( 
FootballActivity father; //Activity 的 引用 
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boolean outerFlag; /线程 执行 标志 位 

boolean flag; // 是 否 需 要 移动 球员 的 位 置 标志 位 

int sleepSpan = 20; /线程 休眠 时 间 

boolean myMoving; /为 true 表示 玩家 可 移动 ， 为 false 表示 玩家 不 可 动 
boolean aiMoving; /为 true 表示 AI 可 移动 ， 为 false 表示 AI 不 可 动 





/构造 器 ， 初 始 化 主要 成 员 变 量 
public PlayerMoveThread(FootballActivity father) ( 
super.setName("44-PlayerMoveThread");//7] RER AAR, d 
this.father — father; 
outerFlag — true; 


mi 


























试 使 用 





HH 




































































flag = true; 
myMoving = true; /初始 状态 玩家 的 球员 是 可 移动 的 
aiMoving = true; /初始 状态 电脑 AI 的 球员 是 可 移动 的 
} 
// 方 法 : 线程 的 执行 方法 
public void run(){ 
while(outerFlag){ 
while(flag){ 
/修改 玩家 和 AI 运动 员 的 位 置 
if(father.current == father.gv)( /如 果 FieldView 是 当前 屏幕 
if(myMoving){ // 如 果 玩 家 的 球员 是 可 移动 的 
int key = father.keyState; / 读 取 键 盘 监 听 状 态 
if((key & 1) — 1){ /键盘 状态 为 向 右 
father.gv.movePlayers(father.gv.alMyPlayer, 4); /调用 方法 向 右 移动 球员 


j 
elseif(key & 2) 一 2){ /键盘 状态 为 向 左 
father.gv.movePlayers(father.gv.alMyPlayer, 12); /调用 方法 向 左 移动 球员 















































} 
else ( /将 direction 设置 为 静止 -1 
father.gv.movePlayers(father.gv.alMyPlayer, -1); 
} 
} 
if(aiMoving){ /判断 AI 是 否 可 以 移动 
int d — father.gv.aiDirection; // 读 取 AT 球员 的 运动 方向 
father.gv.movePlayers(father.gv.alAIPlayer, d);// 修 改 AI 运动 员 的 位 置 
j 
j 
try{ 
Thread.sleep(sleepSpan); 。“// 线 程 休眠 一 段 时 间 
} 
catch(Exception e){ 
e.printStackTrace(); /打印 并 捕获 异常 
j 
j 
try{ 





Thread.sleep(300); 。“”// 当 不 需要 移动 玩家 时 ， 线 程 空转 后 睡眠 一 段 时 间 
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} 
catch(Exception e){ 
e.printStackTrace(); /捕获 并 打印 异常 
} 
} 
} 
} 

(4) Player 类 
在 本 项 目 中 ， 每 个 Player 对 象 代表 一 个 球员 ， 在 Player 中 除了 成 员 变量 之 外 ， 还 有 一 个 



































成 员 方 法 。 并 且 还 包括 一 个 成 员 方 法 levelUp, 负责 玩家 万 得 一 场 比 赛 的 胜利 之 后 的 升级 操作 。 
Player 来 在 文件 Player.java 中 定义 ， 具 体 代 码 如 下 。 





















































public class Player{ 

int x; /球员 中 心 的 x 坐标 

int y; /球员 中 心 的 y 坐标 

int movingDirection=-1; /运动 员 的 运动 方向 ，12 左 4 右 

int movingSpan = 1; /移动 步 进 

int attackDirection; /进攻 方向 ，0 ES 下 

int power-10; / 踢 球 时 给 球 的 速度 大 小 

public void levelUp() ( /升级 后 调用 
movingSpant-l; // 每 次 移动 的 步 进 增 大 
if(movingSpan > 5)( 


movingSpan = 5; 


j 


j 


(5) Ball 类 

Ball 类 是 一 个 继承 于 Thread 类 的 线程 类 ， 是 系统 中 比较 重要 的 类 ， 里 面 不 仅 封装 了 足球 
对 象 的 必要 信息 ， 还 提供 了 用 于 碰撞 检测 和 处 理 的 一 系列 相关 方法 ，Ball 类 是 整个 项 目 后 台 
运行 的 核心 。 在 本 项 目 中 ， 设 置 了 足球 的 移动 方向 为 16 个 方向 ， 夹 角 是 22.5 E. Ball 类 是 在 
文件 Balljava 中 定义 的 ， 下 面 开 始 介绍 其 实现 流程 。 

第 一 步 : 封装 足球 有 关 的 信息 ， 如 坐标 点 、 方 向 、 移 动 速度 等 ， 定 义 成 员 变 量 ， 有 具体 代 
码 如 下 。 


































































































public class Ball extends Thread ( 





int x; /足球 中 心 的 x As 

int y; /足球 中 心 的 y 坐标 

int direction—-1; /足球 的 运动 方向 ， 从 0 到 15 顺 时 针 代 表 从 向 上 开始 
的 16 个 方向 ， 写 书 的 时 候 画 个 图 贴 上 去 

int velocity-20; /足球 的 运动 速率 

int max Velocity = 20; /最 大 运动 速率 

int minVelocity = 5; /最 小 运动 速率 

intballSize = 10; /足球 大 小 
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Matrix matrix; /Matrix 对 象 ， 用 来 实现 足球 图 片 的 翻转 效果 
Bitmap bmpBall; /足球 的 图 片 

GameView father; /[FieldView 对 象 引 用 

float acceleration—-0. 10f; /足球 在 无 人 撞击 时 速度 会 逐渐 衰减 

boolean isStarted; /比赛 是 否 开始 

boolean isPlaying; /比赛 是 否 正在 进行 

float sin675—0.92f; /特定 角度 正弦 值 ， 用 于 计算 移动 的 像素 个 数 
float sin225—-0.38f; /特定 角度 正弦 值 ， 用 于 计算 移动 的 像素 个 数 
float sin45=0.7f; /特定 角度 正弦 值 ， 用 于 计算 移动 的 像素 个 数 
int sleepSpan = 50; /休眠 时 间 

float changeOdd = 0.6f; / 变 向 的 几率 

int lastKicker; /最 近 的 这 一 脚 是 谁 足 的 ，0 代表 自己 ，8 代表 AI 
































第 二 步 : 实现 游戏 碰撞 检测 处 理 。 此 功能 主要 是 通过 run 方法 来 实现 的 ，run 方法 中 主要 
有 两 个 方法 move 和 checkCollision， 前 者 负责 根据 足球 的 方向 来 的 移动 足球 的 位 置 。 后 者 用 
于 进行 碰撞 检测 ， 查 看 是 否 足 球 碰 到 AI 或 玩家 控制 的 运动 员 、 是 否 遇 到 边界 、 是 否 遇 到 外 部 
物体 等 。 具 体 代 码 如 下 。 


/线程 的 任务 方法 
public void run()1 
while(isStarted) ( 
while(isPlaying)1 
/移动 足球 
move(); 
// 碰 撞 检 测 
checkCollision(); 
/休眠 一 下 
try{ 
Thread.sleep(sleepSpan); 







































































} 
catch(Exception e){ 
e.printStackTrace(); 
} 
} 
try{ 
Thread.sleep(500); 
} 
catch(Exception e) e.printStackTrace(); 


j 
j 


/移动 足球 
public void move(){ 
switch(direction) ( 
case 0: /方向 向 上 
y -= velocity; // 移 动 
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decreamentVelocity(); 
break; 

case 1: // 上 偏 右 22.5 度 
x += (int)(velocity*sin225); 
y -= (int)(velocity*sin675); 
decreamentVelocity(); 
break; 

case 2: // Efi: 45 BE 
x += (int)(velocity*sin45); 
y -= (int)(velocity*sin45); 
decreamentVelocity(); 
break; 

case 3: // 上 偏 右 67.5 度 
x += (int)(velocity*sin225); 
y -= (int)(velocity*sin675); 






































decreamentVelocity(); 
break; 
case 4: IDT og p] 
x += velocity; 
decreament Velocity(); 
break; 
case 5: // 右 偏 下 22.5 BE 

















x += (int)(velocity*sin675); 
y += (int)(velocity*sin225); 
decreamentVelocity(); 
break; 

case 6: // 右 偏 下 45 度 
x += (int)(velocity*sin45); 
y += (int)(velocity*sin45); 
decreamentVelocity(); 
break; 

case 7: // 右 偏 下 67.5 RE 
x += (int)(velocity*sin225); 
y += (int)(velocity*sin675); 
decreamentVelocity(); 
break; 

case 8: /方向 向 下 
y += velocity; 





























decreamentVelocity(); 
break; 
case 9: IF P fiic 22.5 BE 
x -= (int)(velocity*sin225); 
y += (int)(velocity*sin675); 














decreamentVelocity(); 
break; 
case 10: /下 偏 左 45 BE 





/衰减 速度 


/移动 


/衰减 速度 


/移动 


/衰减 速度 


/移动 


/衰减 速度 


/移动 
/衰减 速度 


/移动 


/衰减 速度 


/移动 


/衰减 速度 


/移动 


/衰减 速度 


/移动 
/衰减 速度 


/移动 


/衰减 速度 
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x -= (int)(velocity*sin45); 
y += (int)(velocity*sin45); 


decreamentVelocity(); 
break; 
case 11: IF Fin 67.5 BE 





x -= (int)(velocity*sin675); 
y += (int)(velocity*sin225); 
decreament Velocity(); 
break; 

case 12: /方向 向 左 
x -= velocity; 
decreamentVelocity(); 

break; 

case 13: // 左 偏 上 22.5 BE 
x -= (int)(velocity*sin675); 
y -= (int)(velocity*sin225); 





decreamentVelocity(); 
break; 
case 14: // 左 偏 上 45 BE 





x -= (int)(velocity*sin45); 
y -= (int)(velocity*sin45); 


decreamentVelocity(); 
break; 
case 15: // 左 偏 上 67.5 BE 





x -= (int)(velocity*sin225); 
y -= (int)(velocity*sin675); 
decreamentVelocity(); 
break; 

default: 
break; 


j 
public void checkForBorders() ( 


int d = direction; 

/左右 是 不 是 出 边界 了 

if(x <= father.fieldLeft) ( 
// 撞 了 左边 界 
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if(d>8 && d«16 && d!=12){// 如 果 不 是 正 指 


if(Math.random() < changeOdd){ 
direction = 16 - direction; 
} 


else{ 


direction = (direction>12?1:5) + (int)(Math.random()*100)%3; 


} 
else if(d == 12){ 


nE; 








到 左边 界 


/一 定 概率 概率 沿 


/移动 


/衰减 速度 


/移动 


/衰减 速度 


/移动 
/衰减 速度 


/移动 


/衰减 速度 


/移动 


/衰减 速度 


/移动 


/衰减 速度 





// 一 定 概率 随机 变 问 


/如 果 是 了 


E 撞 到 左边 界 











E 确 反射 路 线 变 向 
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if(Math.random() < 0.4){// 注 意 这 个 概率 要 小 ， 因 为 正 撞 上 去 希望 随机 变 向 的 概率 大 一 些 


















































direction = 4; 
} 
else{ 
direction = (Math.random() > 0.5?3:5); 
j 
} 
} 
else if(x > father.fieldRight){ 
// 撞 到 右边 界 
if(d >0 && d«8 && d!—4)( 
if(Math.random() < changeOdd)( // 按 正常 反射 路 线 变 向 
direction = 13-direction; 
} 
else{ /一 定 几 率 随机 变 向 
direction = (direction>4?9:13) + (int)(Math.random()*100)963; 
j 
} 
else if(d == 4){ // 如 果 是 正 撞 到 右边 界 
if(Math.random() < 0.4){ 
direction = 12; 
} 
else{ 
direction = (Math.random()>0.5?11:13); 
} 
} 
} 
d = direction; 
/判断 是 否 撞 到 上 边界 
if(y < father.fieldUp){ 


/不 是 正 撞 
这 d>0 && d«4 || d>12&&d<16){ 
if(Math.random() < changeOdd){ /一 定 几 率 沿 正 确 反 射 路 线 变 向 
direction = (d>12?24:8) - d; 























j 
else{ // 一 定 儿 率 随机 变 向 
direction = (d>12?9:5) + (int)(Math.random()*100)%3; 
} 
} 
else if(d == 0){ // 正 撞 到 上 边界 
if(Math.random() < 0.4) /一 定 几 率 沿 正确 反射 路 线 返回 
direction = 8; 
j 
else{ 
direction = (Math.random() < 0.527:9); /一 定 几 率 随机 变 向 
} 
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j 

/判断 是 否 撞 到 下 边界 

else if(y > father.fieldDown)( 
/不 是 正 撞 
if(d >4 && d«12 && d!=8){ 





























if(Math.random() < changeOdd) ( // 按 正常 反射 路 线 变 向 
direction = (d>8?24:8) - d; 
} 
else{ // 随 机 变 向 
direction = (d>8?13:1) +(int)(Math.random()*100)%3; 
} 
} 
else if(d == 8){ // 正 撞 到 下 边界 
if(Math.random() < 0.4) /正常 变 向 
direction = 0; 
} 
else{ // 随 机 变 向 
direction = (Math.random()>0.5?1:15); 
} 
} 
} 
} 
/* 





* 此 方法 检测 是 否 碰 到 手机 运动 员 ， 如 果 碰 到 ， 则 调用 handleCollision 方法 处 理 碰 撞 ， 


























* 同时 播放 声音 设置 足球 新 速率 和 设置 lastKicker 
和 
public void checkForAIPlayers() ( 
int r = (this.ballSize + father.playerSize)/2; 
for(Player p:father.alAIPlayer)( 















































if((p.x - this.x)*(p.x - this.x) + (p.y - this.y)*(p.y - this.y) <= r*r){ IT HERI 




















handleCollision(this,p); // 处 理 碰撞 


if(father.father.wantSound && father.father.mpKick!-null) ( /播放 声音 
] try/catch 语句 包装 








um 








try { // 
father.father.mpKick. start(); 
} catch (Exception e) {} 

















ji 


T 





























} 
velocity = p.power; 
lastKicker = 8; // 记 录 最 后 一 脚 是 谁 喝 的 
} 
} 
/* 
* 此 方法 检测 是 否 碰 到 了 玩家 的 足球 运动 员 ， 
public void checkForUserPlayers() ( 
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intr= (this.ballSize + father.playerSize)/2; 
for(Player p:father.al MyPlayer){ 
if((p.x - this.x)*(p.x - this.x) + (p.y - this.y)*(p.y - this.y) <= r*r)( 























// 发 生 碰撞 


























handleCollision(this,p); JAE FEDE 
if(father.father.wantSound && father.father.mpKick!-null) ( // 播 放声 音 
try { 
father.father.mpKick. start(); 
} catch (Exception e) {} 
} 
velocity = p.power; // 被 赋予 新 速度 
lastKicker = 0; // 记 录 最 后 一 脚 谁 跑 的 


} 


























AU 





























在 上 述 代码 中 ， 方 法 checkForBorders() 能 够 检测 足球 是 否 碰 到 了 边界 ， 如 果 碰 到 了 上 下 
的 某 一 边界 ， 则 处 理 方法 为 : 一 定 几 率 沿 正确 的 路 线 〈 类 似 反 射 定律 ) 改变 方向 ， 一 








定 概 率 随 机 变 向 ， 如 以 方向 1 碰 到 上 边界 , 会 以 某 个 较 大 的 概率 将 小 球 的 方向 改 为 7， 而 会 有 





相对 较 小 的 概率 将 方向 改 为 5、6、7 三 个 方向 中 的 某 一 个 。 


E: 





EIS 



































第 三 步 : 定义 方法 handleCollision(),. I7; 2 b FE AE EROR 2] fa Z RI ER, FMK 


的 处 理 方 式 是 一 样 的 ， 首 先 查 看 Player 对 象 的 movingDirection， 表 综合 Player 对 象 的 
attackDirection， 确 定 方向 范围 ， 类 似 直角 坐标 系 中 的 4 个 象限 ， 然 后 在 方向 范围 中 随机 产生 







































































一 个 ， 这 样 产生 的 方向 有 惯性 在 里 面 ， 这 样 看 来 会 比较 真实 。 需 要 注意 的 是 如 果 足 球 和 运动 
员 碰撞 时 运动 员 静 止 不 动 ， 那 么 可 选 的 方向 就 是 1 或 15〈 进 攻 方 向 朝 上 )、7 或 9《〈 进 攻 方 行 





















































朝 下 )。 有 具体 代码 如 下 。 


public void handleCollision(Ball ball,Player p)1 
switch(p.movingDirection) ( 
















































































一 个 


case 12: /移动 方向 向 左 
if(p.attackDirection == 0){ /攻击 方向 向 上 
ball.direction = 13 + (inb(Math.randomOx100)%3;/ 取 13, 14, 15 中 一 个 
j 
else{ /攻击 方向 向 下 
ball.direction = 9 + (int)(Math.random()*100)%3;  V/ 取 9，10，11 # 
j 
break; 
case 4: /移动 方向 向 右 
if(p.attackDirection == 0){ // 攻 击 方向 向 上 
ball.direction = 1 + (int)(Math.random()*100)43; — // 1, 2, 3 中 一 个 
j 
else /攻击 方向 向 下 
ball.direction = 5 + (inbD(Math.randomOx100)%3; — //HX 5, 6, 7 中 一 个 
j 
break; 
default: /没有 移动 
if(p.attackDirection == 0){ /攻击 方向 向 上 
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ball.direction = 15 + (int)(Math.random()*100)%3;// 取 1, 2, 3 中 一 个 
if(ball.direction > 15){ 
ball.direction = ball.direction % 16; 








} 
} 
else { /攻击 方向 向 下 
ball.direction = 7 + (inbD(Math.randomOx100)%3;/ 取 7，8，9 中 一 个 
j 
break; 


j 


第 四 步 : 定义 方法 checkIfScoreAGoal0， 此 方法 用 于 检测 是 否 进 球 ， 如 果 是 ， 则 相应 球 
队 得 分 加 1， 然后 判断 游戏 是 否 结束 游戏 规则 是 谁 先进 够 8 个 谁 就 赢 )。 具 体 代码 如 下 。 
public void checkIfScoreAGoal(){ 
if(this.y <= father.fieldUp && this.x > father.AIGoalLeft && this.x < father.AIGoalRight){ 
/上 方 球门 进 球 , 即 玩家 
isPlaying = false; 
father.scores[0 7; 












































father.checkIfLevelUp(); 
j 
else if(this.y >= father.fieldDown && this.x > father.myGoalLeft && this.x < father.myGoalRight) ( 
/AI 进 球 
isPlaying = false; 
father.scores[11++; 
father.checkIfLevelUp(); 
j 


13.4.5 ”奖品 模块 

本 项 目的 奖品 模块 功能 是 通过 类 Bonus 实现 的 ， 它 是 IceBonus 和 LargerGoalBonus 的 父 
类 。 主 要 提供 一 些 公共 的 成 员 或 方法 。 一 个 Bonus 类 主要 包括 自己 的 绘制 部 分 、 触 发 后 的 绘 
市 、 自 己 生命 周期 计时 、 触 发 后 生命 周期 计时 、 触 发 后 后 台数 据 的 修改 、 触 发 生命 周期 结束 
后 后 台数 据 的 恢复 。Bonus 类 是 在 文件 Bonus.java 中 实现 的 ， 有 具体 代码 如 下 。 































































































public abstract class Bonus ( 
public static final int PREPARE = 0; // 准 备 态 ， 可 以 画 出 来 ， 但 是 不 可 以 碰 到 






































public static final int LIVE = 1; // 活 动态 ， 可 以 被 画 出 ， 可 以 被 磁 到 
public static final int DEAD = 2; // 死 亡 态 ， 不 可 以 被 画 出 ， 不 可 以 被 碰 到 








public static final int EFFECTIVE =3; ”// 生 效 态 , 不 可 以 被 画 出 , 不 可 以 被 碰 到 , 但 是 可 以 画 
// 基 产生 的 作用 ， 如 冰冻 等 

public static final int LIFE SPAN = 5000; 

public static final int EFFECT SPAN = 5000; 

public static final int PREPARE SPAN = 2000; 

int status — -1; /0: 存在 ，1: 死亡 ，2: 生效 
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int x,y; /Bonus 中 心 点 的 坐标 

int bonusSize; /Bonus 的 大 小 

int selfIndex=0; // 自 己 帧 索引 

int effectIndex = 0; // 生 效 后 的 索引 

int selfFrameNumber; // 自 己 动画 帧 总 数 

int effectFrameNumber; // 生 效 动画 帧 总 数 

int target; // 对 谁 起 作用 0 为 自己 ，8 为 AI， 以 他 们 的 进攻 方向 区 分 
GameView father; /[FieldView 对 象 引 用 

Bitmap [] bmpSelf; /用 于 绘制 自己 的 Bitmap 数组 
Bitmap [] bmpEffect; /用 于 绘制 效果 的 Bitmap 数组 
Timer timer = new Timer(); /创建 定时 器 对 象 

List<Bonus> owner; // 记 录 自 己 被 添加 到 哪个 集合 中 








/设置 一 段 时 间 后 才 可 以 从 PREPARE 到 LIVE 态 
public void setPrepareTimeout(int timeout){ 
timer = new Timer(); 
timer.schedule(new TimerTask() ( 
@Override 
public void run() { 
Bonus.this.status = Bonus.LIVE; 
setTimeout(Bonus.LIFE SPAN); 


j 
lic 
timeout); 
j 
/设置 定时 的 方法 


public void setTimeout(int timeout) { 
timer — new Timer(); 




















// 调 


Ein] 
EL 





timer.schedule(new TimerTask() ( 1X 53 771; schedule 来 启动 一 个 定时 器 
(QOverride 


public void run() { 


Bonus.this.status = Bonus.DEAD; 
Bonus.this.undoJob(); 


Bonus.this.owner.remove(Bonus.this); 


father.balDelete.add(Bonus.this); 


j 
lc 
timeout); 
j 
// 画 自己 的 方法 








public void drawSelf(Canvas canvas){ 


// 杀 死 Bonus 


// 调 用 undoJob 方法 




















1/ 从 其 所 属 的 集合 





= 


=r 


FP 移 除 自 














/将 自己 添加 到 待 





| 除 集合 中 


canvas.drawBitmap(bmpSelfl(selfIndex++)%oselfFrame Number], x-bonusSize/2, y-bonusSize/2, null); 


} 

/抽象 方法 : 绘制 效果 ， 需 要 子 类 重 写 
public abstract void drawEffect(Canvas canvas); 
/抽象 方法 : 修改 后 台数 据 ， 需 要 子 类 重 写 
public abstract void doJob(); 
/抽象 方法 : 恢复 后 台数 据 ， 需 要 子 类 重 写 
public abstract void undoJob(); 
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E 























pap 








/抽象 方法 : 设置 目标 ， 需 要 子 类 习 
public abstract void setTarget(int lastKicker); 




















} 
BonusManager 类 继承 于 Thread， 主 要 实现 对 Bonus 对 象 的 管理 ， 通 过 定期 检测 屏幕 上 
Bonus 的 个 数 ， 根 据 概率 随机 生成 Bonus。 实 现 文件 BonusManagerjava 的 实现 代码 如 下 。 


























n 




















public class BonusManager extends Thread 


boolean flag — false; /设置 线程 执行 标志 位 
GameView father; /[FieldView X125] Hj 

int sleepSpan = 3000; /休眠 时 间 

int maxBonus = 2; /设置 最 大 的 Bonus 个 数 





/构造 器 ， 初 始 化 主要 成 员 变 量 
public BonusManager(GameView father) ( 
this.father — father; 
this.flag — true; 


m 





} 

// 方 法 : 线程 的 run 方法 

public void run(){ 
while(flag){ 

// 只 在 游戏 正常 状态 下 才 产 生 Bonus 

if((!father.isGameOver) && (!father.isScoredAGoal) &&(!father.isShowDialog)){ 
generateBonus(); // 调 用 generateBonus 方法 产生 Bonus 





























} 
try{ 
Thread.sleep(sleepSpan); 。// 休 有 眠 一 段 时 间 
} 
catch(Exception e){ 
e.printStackTrace(); // 打 印 捕 获 异 常 




















} 
} 
// 随 机 生成 Bonus 
public void generateBonus(){ 
int currentBonusNumber = father.balLive.size(); /获取 活着 的 Bonus 的 个 数 
float generateOdd = 1 - currentBonusNumber*0.33£; /计算 生成 概率 
if(Math.random() < generateOdd) ( /产生 一 个 随机 数 ， 如 果 小 于 生成 概率 
int x = (int)(Math.random() * (father.fieldRight-father.fieldLeft))+ father.fieldLeft; 
int y = (int)(Math.random() * (father.fieldDown - father.fieldUp)) + father.fieldUp; 





























Bonus b; 

if(Math.random() > 0.5) /产生 随机 数 ， 如 果 值 小 于 0.5， 则 创建 IceBonus 
b = new IceBonus(father,x,y); 

j 

else( /如 果 随 机 数 小 于 0.5， 则 创建 LargerGoalBonus 
b = new LargerGoalBonus(father,x,y); 

} 

b.status = Bonus.PREPARE; // 设 置 状 态 为 准备 态 

father.balLive.add(b); /将 Bonus 添加 到 用 于 碰撞 检测 的 集合 中 
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b.owner = father.balLive; ”/W/ 设 置 其 所 属 者 


father.bal Add.add(b); 








// 将 Bonus 添加 到 待 添加 集合 中 








b.setPrepareTimeout(Bonus.PREPARE_SPAN);// 为 刚 生 成 的 Bonus 设置 准备 超时 


} 


至 此 ， 整 个 项 目的 主要 模块 功能 介绍 

















完毕 ， 执 行 之 后 的 初始 界面 如 图 13-4 所 示 ， 荣 单 界 
































面 如 图 13-5 所 示 ， 进 度 条 界面 如 图 13-6 所 示 ， 游 戏 界面 如 图 13-7 所 示 。 





图 13-4 初始 界面 


© 


单 击 屏幕 开始 游戏 … 














图 13-6 进度 条 界面 
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图 13-7 游戏 界面 


益 智 游戏 是 指 那些 通过 一 定 的 逻辑 或 是 数学 、 物 理 、 化 学 ， 















































甚至 是 自己 设 定 的 原理 来 完 


成 一 定 任务 的 小 游戏 。 一 般 需 要 适当 的 思考 ， 适 合 年 轻 人 玩 。 益 智 游戏 通常 以 游戏 的 形式 锻 


炼 了 游戏 者 的 脑 、 眼 、 手 等 ， 
本 章 的 内 容 中 ， 将 详细 


141 魔 塔 简介 












































使 人 们 身心 健康 ， 增 强 
类 游戏 一 一 魔 塔 游戏 


身 的 逻辑 分 析 能 力 和 思 















































魔 塔 是 一 种 
f 
的 基本 知识 。 











14.1.1 


了 固定 数值 RPG 游戏 ， 这 个 游戏 需要 多 动脑 筋 ， 任 何 一 个 轻率 














EE 导致 游戏 的 失败 ， 还 可 以 锻炼 游戏 者 的 数学 能 力 。 在 本 节 的 内 容 


游戏 简介 









































EE 敏捷 性 。 在 


的 选择 都 可 
如 此 款 游 戏 


经 典 磨 塔 有 5 种 ， 分 别 是 Tower of the Sorcerer, 24 层 魔 塔 、 新 新 魔 塔 、 魔 塔 2006、 磨 塔 


2000。 虽 然 魔 塔 的 界面 很 
这 个 游戏 需要 动 很 多 脑筋 ， 任 何 一 个 轻率 的 选择 都 可 


防御 、 生 命 、 金 币 、 经 验 。 对 怪物 的 伤害 次 数 计算 公式 是 “敌人 的 生命 /自己 上 





























日 事实 上 
But. 
的 攻击 -和 政 人 的 


像 一 般 的 地 牢 游戏 ， 貌 似 随便 的 打 打 杀 杀 就 可 以 过 关 ， 
致 游戏 的 失败 ， 该 游戏 有 














iR 








防御 )” 而 伤害 的 数目 计算 
21 层 魔 塔 里 商 
个 初始 20 金 
但 是 制作 精美 ， 道 























是 “怪物 伤害 次 数 *( 敌 人 的 攻击 -自己 的 防御 )”。 次 

















店 是 固定 的 价格 ， 
B. 买 一 次 贵 1 金币 ; 

















层 魔 塔 里 商 店 是 价钱 翻 倍 的 ， 新 六 
一 个 初始 50 金币 ， 买 一 个 贵 2 


















































14.1.2 ”发 展 版 本 
































魔 塔 最 早 
是 新 型 作品 新 新 魔 塔 ， 魔 塔 2000， 后 来 “Oksh” 

















玩 


股 有 三 种 ， 


NS, = 


中。 魔 塔 游戏 虽 不 大 ， 











是 两 位 日 本 设计 师 制 做 的 ， 引 进 中 攻 


AE 








判 作 了 魔 塔 样板 ， 参 与 

















来 越 多 了 ， 但 








隐藏 楼 层 。 其 他 的 
于 21 层 魔 塔 的 800 金币 ， 从 此 打 法 就 发 生 了 变化 (多 费 的 金 可 以 省 下 
能 力 被 改 为 2550/2250。 男 外 还 有 一 个 不 太 容 易 被 看 


制作 水 平 不 
(1) 21 层 魔 塔 和 24 
这 两 球磨 塔 都 是 
果 不 在 25 分 钟 之 内 打 到 16 EFIR, REX 
区 别 并 没有 多 少 。 在 24 层 魔 塔 中 ， 圣 光 盾 的 价格 被 降低 为 500 金币 ,不 同 























FP 就 可 以 看 出 来 : 层 数 不 一 样 。 但 
得 灵 杖 之 前 已 经 拿 到 十 字 架 ， 

































































区 别 : 多 了 一 种 宝 4 























叫 什么 ， 用 <C> 键 可 以 使 用 ， 可 以 破坏 整个 楼 


























魔王 


V. HW XD 
此 宝物 的 方法 。 


又 制作 了 21 层 魔 塔 ， 然 后 就 
判 作 魔 塔 的 人 也 就 越 


是 如 
就 不 能 出 现 


] 
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除 此 之 外 ， 还 可 以 在 游戏 中 存档 ， 打 错 一 步 可 以 重 来 。 

(2) 21 层 魔 塔 和 扑克 魔 塔 

这 两 款 魔 塔 基本 上 是 一 样 的 ， 地 图 几乎 完全 相同 ， 但 是 刘 景 雄 在 制作 魔 塔 一 的 时 候 做 了 
如 下 修改 。 

口 4 层 的 两 个 船 通 人 下 面 各 多 了 一 个 红 血 瓶 。 

口 11 层 守 着 黄金 盾 的 卫兵 改 成 了 4 个 中 级 卫兵 。 

口 困难 模式 下 ，21 层 的 两 个 栅栏 门 被 开 成 了 两 个 绿 花 门 ， 在 心 形 的 两 边 也 多 出 了 两 个 

NPC。 


14.2 ”设计 游戏 框架 
从 本 节 内 容 开 始 ， 将 详细 讲解 在 Android 平台 上 开发 一 个 魔 塔 游戏 的 具体 流程 。 因 为 所 


有 游戏 是 基于 框架 的 ， 所 以 设计 一 个 合适 的 框架 尤为 重要 。 为 了 正确 设计 框架 ， 先 看 魔 塔 游 
戏 的 界面 ， 如 图 14-1 所 示 。 
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生命 : 1000  ZISBzE: 

















图 14-1 游戏 界面 
由 游戏 界面 可 知 ， 游 戏 中 包含 了 地 图 、 角 色 、 屏 幕 界面 、 道 具 等 元 素 ， 上 述 元 素 构 成 了 
一 个 视图 ， 例 如 屏幕 视图 、 道 具 视 图 、 和 角色 视图 等 。 
14.2.1 ”设计 界面 视图 
在 Android 中 ， 视 图 是 通过 继承 View 类 实现 的 ， 在 View 类 中 包含 了 各 种 绘制 图 形 的 


方法 和 事件 处 理 , 这 样 构建 一 个 游戏 界面 类 将 变 得 轻而易举 。 界 面 类 ViewCH 类 的 具体 代码 
如 下 。 
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public abstract class ViewCH extends View 


1 
public GameView(Context context) 
{ 
super(context); 
} 
PER AT 
protected abstract void onDraw(Canvas canvas); 
入 按键 按 下 %/ 
public abstract boolean onKeyDown(int keyCode); 
PATERE 
public abstract boolean onKeyUp(int keyCode); 
I* E din 
protected abstract void reCycle(); 
POE 
protected abstract void refurbish(); 








14.2. ”屏幕 处 理 
在 玩 游戏 的 过 程 中 ， 屏 幕 会 伴随 玩家 的 操作 而 变化 。 在 设计 好 整个 游戏 的 屏幕 框架 后 ， 
还 需要 设计 屏幕 的 控制 类 。 通 过 这 些 类 ， 可 以 根据 不 同 的 游戏 状态 来 控制 屏幕 的 具体 显示 内 





















































7 








I 


























容 。 在 此 编写 MainCH 类 ， 实 现 文件 是 MainCH.java， 具 体 代 人 码 如 下 。 
public class MainCH 
{ 
private static ViewCH m GameView = null; // 当 前 需要 显示 的 对 象 
private Context m Context = null; 
private MagicCH m MagicTower - null; 
private int m status 三 =] /游戏 状态 


public PlayerCH mPlayerCH; 
public byte mbMusic = 0; 
public MainCH(Context context) 


{ 
m Context = context; 
m MagicTower = (MagicCH)context; 
m status = -1; 
initGame(); 
} 
/初始 化 游戏 
public void initGame() 
{ 
controlView(yaCH.GAME SPLASH); 
mPlayerCH = new PlayerCH(m MagicTower); 
} 
/得 到 游戏 状态 
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public int getStatus() 





{ 
return m status; 
j 
/设置 游戏 状态 
public void setStatus(int status) 
1 
m status — status; 
j 


/得 到 主 类 对 象 
public Activity getMagicTower() 
1 





return m MagicTower; 
j 
/得 到 当前 需要 显示 的 对 象 
public static ViewCH getMainView() 
1 








return m. GameView; 
j 
/控制 显示 什么 界面 
public void controlView(int status) 




















1 
if(m status !— status) 
1 
if(m GameView != null) 
1 
m GameView.reCycle(); 
System.gc(); 
} 
} 


freeGameView(m GameView); 

switch (status) 

{ 

case yaCH.GAME SPLASH: 
m GameView = new SplashCH(m Context,this); 
break; 

case yaCH.GAME MENU: 
m GameView = new MenuCH(m Context,this); 
break; 

case yaCH.GAME HELP: 
m GameView = new HelpScreen(m Context,this); 
break; 

case yaCH.GAME ABOUT: 
m GameView = new AboutCH(m Context,this); 
break; 

case yaCH.GAME RUN: 
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m GameView =new ScreenCH(m Context,m MagicTower,this,true); 
break; 
case yaCH.GAME CONTINUE: 
m GameView = new ScreenCH(m Context,m MagicTower,this,false); 
break; 
j 
setStatus(status); 
j 
/释放 界面 对 象 


public void freeGameView(ViewCH gameView) 

















1 
if(gameView != null) 
1 
gameView = null; 
System.gc(); 
} 
} 


14.2.3 ”更 新 线程 

到 此 为 止 ， 整 个 游戏 界面 的 设计 告 一 段落 。 但 是 还 有 一 个 十 分 关键 的 问题 ， 屏 幕 更 新 功 
能 需要 借助 线程 来 实现 ， 因 为 只 有 这 样 才能 在 本 质 上 实现 实时 更 新 。 在 本 游戏 项 目 中 开启 了 
一 个 主线 程 ， 并 通过 方法 getMainView() 来 获取 并 显示 当前 界面 ， 而 且 可 以 根据 不 同 的 界面 来 


进行 界面 更 新 。 线 程 更 新 功能 在 文件 CanvasCH.java 中 实现 的 ， 有 具体 代码 如 下 。 









































































































































public class CanvasCH extends View implements Runnable 
1 

private String m Tag = "ThreadCanvas Tag"; 

public CanvasCH(Context context) 

1 

super(context); 

} 

FERAT 

protected void onDraw(Canvas canvas) 


1 





if (MainCH.getMainView() != null) 


1 
MainCH.getMainView().onDraw(canvas); 


Log.i(m Tag, "null"); 


I2 E] Sio] 
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boolean onKeyUp(int keyCode) 


1 
if (MainCH.getMainView() != null) 
1 
MainCH.getMainView().onKeyUp(keyCode); 
} 
else 
{ 
Log.i(m Tag, "null"); 
} 
return true; 
} 


14.2.4 游戏 界面 显示 








经 过 前 面 的 界面 类 设计 工作 后 ， 要 想 完美 地 实现 游戏 界面 ， 还 需要 做 最 后 一 步 的 工作 。 





























接 下 来 我 们 需要 用 一 个 Activity 来 显示 具体 的 界面 。 因 为 是 在 CanvasCH 中 控制 界面 ， 所 以 只 


























需 使 用 方法 setContentView0O 显 示 一 个 CanvasCH 对 象 即 可 。 游 戏 界面 显示 功能 是 通过 文件 

















MagicCH.java 实现 ， 具 体 代码 如 下 。 





public class MagicCH extends Activity 
{ 
private CanvasCH mThreadCanvas = null; 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) 
1 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setTheme(android.R.style. Theme Black NoTitleBar Fullscreen); 
request WindowFeature(Window.FEATURE NO TITLE); 
getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN, 
WindowManager. LayoutParams.FLAG  FULLSCREEN); 
new MainCH(this); 
mThreadCanvas = new CanvasCH(this); 
setContentView(mThreadCanvas); 


As 暂停 % 
protected void onPause() 
1 

super.onPause(); 


j 


放 重 绘 */ 





protected void onResume() 


1 
super.onResume(); 
mThreadCanvas.requestFocus(); 
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mThreadCanvas.start(); 


} 
上 按键 按 下 %/ 
public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) 
1 
mThreadCanvas.onKeyDown(keyCode); 
return false; 
} 
族 按 键 弹 起 */ 
public boolean onKeyUp(int keyCode, KeyEvent event) 
{ 
mThreadCanvas.onKeyUp(keyCode); 
return false; 
} 


} 
通过 上 述 处 理 ， 一 个 基本 的 游戏 框架 宣告 建设 完毕 。 在 后 续 的 开发 中 ， 只 需 直 接 继承 上 
面 的 类 界面 即 可 。 即 继承 GameView， 然 后 在 MainView 中 更 改 游戏 状态 即 可 。 


14.3 ”绘制 处 理 


设计 好 游戏 框架 之 后 ， 我 们 需要 绘制 游戏 中 的 角色 和 场景 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 简要 介 
如 魔 塔 游戏 中 绘制 处 理 的 实现 过 程 。 


14.3.1 ”绘制 地 图 

绘制 地 图 功能 是 通过 文件 TiledCH.java 实现 的 ， 在 里 面 定义 了 方法 paint0 来 绘制 地 图 ， 
省 将 绘制 的 图 形 显示 在 屏幕 上 。 文 件 TiledCH.java 的 具体 实现 流程 如 下 所 示 。 

(1) 定义 方法 TiledCHO， 其 中 参数 columns 和 rows 分 别 表示 地 图 的 列 数 和 行 数 ， 即 构建 
的 地 图 数组 的 行 数 和 列 数 ， 参 数 image 表示 地 图 所 有 图 块 的 一 张 图 片 ， 即 编辑 地 图 时 所 使 用 
的 图 片 ， 参 数 tileWidth 和 tileHeight 分 别 表 示 每 个 图 片 的 宽度 和 高 度 。 对 应 代码 如 下 。 
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public TiledCH(int columns, int rows, Bitmap image, int tileWidth, 
int tileHeight) { 
super(columns < 1 || tileWidth < 1 ? -1 : columns * tileWidth, rows < 1 
|| tleHeight < 1 ? -1 : rows * tileHeight); 
if (((image.getWidth() % tileWidth) != 0) 
|| àmage.getHeight() % tileHeight) !— 0)) f 
throw new IllegalArgumentException(); 
j 
this.columns — columns; 
this.rows — rows; 
cellMatrix = new int[rows ]|[columns]; 
int noOfFrames = (image.getWidth() / tileWidth) 
* (image.getHeight() / tileHeight); 
createStaticSet(image, noOfFrames + 1, tileWidth, tileHeight, true); 
432 BH 


第 14 章 ， 益 智 类 游戏 一 一 魔 塔 游戏 
j 
(2) 定义 方法 setCell0 来 设置 该 地 图 使 用 的 地 图 数据 , 通过 一 个 循环 设置 了 所 有 要 显示 的 
行 和 列 的 图 块 索 引 值 。 参 数 col 和 row 分 别 表示 在 屏幕 上 要 显示 的 列 数 和 行 数 ; 参数 tileIndex 
则 表示 在 地 图 上 最 示 图 块 的 值 。 对 应 代码 如 下 。 














































































































public void setCell(int col, int row, int tileIndex) { 
if (col « 0 || col>= this.columns || row « 0 || row >= this.rows) { 
throw new IndexOutOfBoundsException(); 
} 
if (tileIndex > 0) ( 
if (tileIndex >= numberOfTiles) { 
throw new IndexOutOfBoundsException(); 
} 
} else if (tileIndex < 0) { 
if (anim to static == null || (-tileIndex) >= numOfAnimTiles) { 
throw new IndexOutOfBoundsException(); 


j 


cellMatrix[row ][col] = tileIndex; 


} 
G) 定义 方法 flCellsO 在 图 层 中 指定 单元 格 区 域 ， 对 应 代码 如 下 。 


public void fillCells(int col, int row, int numCols, int numRows, 
int tileIndex) ( 
if (col « 0 || col>= this.columns || row « 0 || row >= this.rows 

















|| numCols < 0 || col + numCols > this.columns || numRows « 0 
|| row + numRows > this.rows) 1 
throw new IndexOutOfBoundsException(); 
} 
if (tileIndex > 0) { 
if (tileIndex >= numberOfTiles) { 
throw new IndexOutOfBoundsException(); 
} 
} else if (tileIndex « 0) ( 
if (anim to static == null || (-tileIndex) >= numOfAnimrTiles) { 


throw new IndexOutOfBoundsException(); 


j 


for (int rowCount = row; rowCount < row + numRows; rowCountt-) ( 
for (int columnCount = col; columnCount < col + numCols; columnCount-—) { 
cellMatrix[rowCount][columnCount] = tileIndex; 


j 
(4) 定义 方法 paint0 和 drawImage() 将 地 图 绘制 到 屏幕 上 。 此 功能 通过 一 个 循环 将 设置 的 
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地 图 数组 和 图 片 进行 对 应 ， 并 绘制 到 对 应 的 屏幕 上 。 对 应 代码 如 下 。 























public final void paint(Canvas canvas) { 
if (canvas == null) { 
throw new NullPointerException(); 
j 
if (visible) { 
int tileIndex — 0; 


int ty — this.y; 
for (int row = 0; row < cellMatrix.length; row++, ty += cellHeight) { 
int tx — this.x; 


int totalCols = cellMatrix[row].length; 
for (int column = 0; column < totalCols; column: tx += cellWidth) { 
tileIndex = cellMatrix[row][column]; 
if (üleIndex == 0) 1 // transparent tile 
continue; 
} else if (tileIndex < 0) 1 
tileIndex — getAnimatedTile(tileIndex); 
j 
drawImage(canvas, tx, ty, sourceImage, tileSetX[tileIndex], 
tileSetY [tileIndex], cell Width, cellHeight); 


} 
private void drawImage(Canvas canvas, int x, int y, 
Bitmap bsrc, int sx, int sy, int w, int h) { 
Rect rect src = new Rect(); 
rect src.left — sx; 
rect src.right = sx + w; 
rect src.top — Sy; 
rect src.bottom = sy + h; 
Rect rect dst = new Rect(); 
rect dst.left = x; 
rect dst.right = x + w; 
rect dst.top = y; 
rect dst.bottom = y + h; 
canvas.drawBitmap(bsrc, rect src, rect. dst, null); 
rect src — null; 


rect dst — null; 


14.3.2 ”绘制 游戏 主角 
魔 塔 游戏 中 的 主角 被 称 为 “精灵 ” 这 个 主角 可 以 做 很 多 动作 ， 比 如 ， 可 以 向 4 个 方向 移 
动 ， 并 且 分 别 对 应 4 个 不 同 的 动画 。 动 画 本 身 就 是 将 图 片 一 帧 一 帧 地 连接 起 来 ， 然 后 循环 地 
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SpriteCH 通常 被 定义 为 一 些小 上 
景 。 类 SpriteCH 是 在 文件 SpriteCH.java "| 


播 


和 放 每 一 帧 形成 的 。 在 本 实例 中 ， 是 通过 SpriteCH 类 实现 主角 
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有 功能 的 。 类 SpriteCH 是 一 个 显 


示 图 像 类 ， 该 类 和 TiledCH 的 区 别 是 : SpriteCH 是 由 一 个 可 以 有 好 几 帧 的 图 组 成 的 ， 所 以 
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(1) 定义 系统 所 需要 的 初始 常量 和 标量 ， 具 体 代码 如 下 。 


(2) 


public static final int TRANS NONE = 0; 

public static final int TRANS ROT90 = 5; 

public static final int TRANS ROTI180 = 3; 

public static final int TRANS ROT270 - 6; 

public static final int TRANS MIRROR - 2; 

public static final int TRANS MIRROR. ROT90 = 7; 
public static final int TRANS MIRROR ROT180- 1; 
public static final int TRANS MIRROR ROT270 = 4; 
private static final int INVERTED AXES - 0x4; 
private static final int X FLIP = 0x2; 

private static final int Y FLIP = Ox1; 

private static final int ALPHA. BITMASK = Oxff000000; 


Bitmap sourceImage; 








int numberFrames; 

int[] frameCoordsX; 

int[] frameCoordsY; 

int srcFrameWidth; 

int srcFrameHeight; 

int[] frameSequence; 
private int sequenceIndex; 
private boolean customSequenceDefined; 
int dRefX; 

int dRefY; 

int collisionRectX; 

int collisionRectY; 

int collisionRectWidth; 

int collisionRectHeight; 

intt currentTransformation; 
intt collisionRectX; 

intt collisionRectY; 

intt collisionRectWidth; 
intt collisionRectHeight; 


在 SpriteCH 类 中 构造 如 下 3 个 构造 方法 ， 有 具体 代码 如 下 。 








public SpriteCH(Bitmap image) { 
super(image.getWidth(), image.getHeight()); 


initializeFrames(image, image.getWidth(), image.getHeight(), false); 


this.setTransformImpl(TRANS NONE); 




















入、 有 动作 的 游戏 对 象 ， 而 TiledCH 通常 被 
实现 的 ， 此 文件 的 具体 实现 流程 如 下 。 








j 来 构造 生动 的 表 
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public SpriteCH(Bitmap image, int frameWidth, int frameHeight) { 


super(frameWidth, frameHeight); 
if ((frameWidth « 1 || frameHeight « 1) 

|| (Image.getWidth() % frameWidth) != 0) 

|| (àmage.getHeight() % frameHeight) !— 0)) { 

throw new IllegalArgumentException(); 

j 
initializeFrames(image, frameWidth, frameHeight, false); 
initCollisionRectBounds(); 
this.setTransformImpl(TRANS NONE); 


public SpriteCH(SpriteCH s) { 


j 





super(s != null ? s.getWidth() : 0, s != null ? s.getHeight() : 0); 
if (s == null) { 
throw new NullPointerException(); 


j 


this.sourceImage = s.sourceImage; 

this.numberFrames — s.numberFrames; 

this.frameCoordsX = new int[this.numberFrames]; 

this.frameCoordsY = new int[this.numberFrames]; 

System.arraycopy(s.frameCoordsX, 0, this.frameCoordsX, 0, s 
.getRawFrameCount()); 

System.arraycopy(s.frameCoordsY, 0, this.frameCoordsY, 0, s 
.getRawFrameCount()); 

this.x — s.getX(); 

this.y = s.getY(); 

this.dRefX = s.dRefX; 

this.dRefY = s.dRefY; 

this.collisionRectX = s.collisionRectX; 

this.collisionRectY = s.collisionRectY ; 

this.collisionRectWidth — s.collisionRectWidth; 

this.collisionRectHeight — s.collisionRectHeight; 

this.srcFrameWidth — s.srcFrameWidth; 

this.srcFrameHeight — s.srcFrameHeight; 

setTransformImpl(s.t currentTransformation); 

this.setVisible(s.isVisible()); 

this.frameSequence = new int[s.getFrameSequenceLength()]; 

this.setFrameSequence(s.frameSequence); 

this.setFrame(s.getFrame()); 

this.setRefPixelPosition(s.getRefPixelX(), s.getRefPixelY()); 











在 上 述 三 个 构造 方法 中 ， 参 数 image 表示 主角 的 图 片 ， 参 数 frameWidth 和 frameHeigh 


[ui 








4 R3 























主角 图 片 的 每 一 帧 的 宽度 和 高 度 ， 参 数 s 表示 通过 一 个 主角 来 创建 另 一 个 主角 。 在 

















构造 SpriteCH 类 时 ， 需 要 指定 主角 的 高 度 和 宽度 ， 单 位 是 像素 值 。 图 像 的 高 度 和 宽度 必须 分 
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别 是 主角 的 高 度 和 宽度 的 整数 倍 。 也 就 是 说 ， 需 要 正好 让 计算 机 把 图 像 按照 主角 的 大 小 划分 成 
儿 个 类 。 在 本 游戏 中 的 这 些 帧 ， 无 论 是 横 排 、 竖 排 、 横 竖 排 、 方 阵 排 都 无 所 谓 。 接 下 来 就 可 以 
指定 帧 数 了 , 左上 方 是 编号 0, 然 后 从 左 到 右 、 从 上 到 下 依次 排列 ,在 项 目 中 使 用 方法 setFrame(int 
sequenceIndex) 来 设置 哪 一 帧 被 显示 ， 此 功能 是 通过 将 编号 作为 参数 传递 来 实现 的 。 

(GO 因为 使 用 类 TiledCH 的 好 处 是 ， 自 动 根据 主角 的 位 置 来 判断 地 图 绘制 的 位 置 。 所 
以 可 以 使 用 下 面 的 方法 setRefPixelPosition() 来 设置 主角 的 位 置 。 其 中 参数 x M y 是 主角 的 


Enni 


位 置 。 








































































































































































































public void setRefPixelPosition(int x, int y) { 
this.x = x- getTransformedPtX(dRefX, dRefY, this.t currentTransformation); 
this.y = y-getTransformedPtY (dRefX, dRefY, this.t currentTransformation); 


j 
X4) 定义 如 下 三 个 碰撞 检测 函数 ， 分 别 表示 主角 和 TiledCH 的 碰撞 、 主 角 和 主角 的 碰撞 、 
主角 和 图 片 的 碰撞 。 参 数 pixelLevel 表示 使 用 像素 检测 还 是 矩形 检测 。 秆 形 检 测 只 需要 将 主角 
对 应 成 相应 的 矩形 范围 来 进行 检查 ， 这 种 检测 速度 很 快 ， 但 不 是 很 准确 ， 对 于 碰撞 要 求 不 高 
的 游戏 可 以 使 用 它 。 同 时 还 可 以 将 一 个 SpriteCH 分 解 成 很 多 乞 形 来 使 用 抑 形 检测 以 提高 准 胡 
性 。 而 像素 检测 则 比较 准确 ， 但 是 速度 必然 会 减 慢 。 有 具体 实现 代码 如 下 。 
public final boolean collidesWith(SpriteCH s, boolean pixelLevel) { 


if (!(s.visible && this.visible)) { 
return false; 










































































































































































j 
int otherLeft — s.x s.t collisionRectX; 
int otherTop = s.y + s.t collisionRectY; 
int otherRight = otherLeft + s.t collisionRectWidth; 
int otherBottom = otherTop + s.t collisionRectHeight; 
int left = this.x + this.t collisionRectX; 
int top = this.y + this.t collisionRectY; 
int right = left + this.t collisionRectWidth; 
int bottom = top + this.t collisionRectHeight; 
if (intersectRect(otherLeft, otherTop, otherRight, otherBottom, left, 
top, right, bottom)) { 
if (pixelLevel) 1 
if (this.t collisionRectX < 0) 1 


left = this.x; 

j 

if (this.t collisionRectY < 0) { 
top — this.y; 

} 


if ((this.t collisionRectX + this.t_collisionRectWidth) > this.width) { 
right = this.x + this.width; 

j 

if ((this.t collisionRectY + this.t collisionRectHeight) > this.height) { 
bottom = this.y + this.height; 
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} 
if (s.t collisionRectX < 0) { 
otherLeft = s.x; 


j 
if (s.t collisionRectY < 0) ( 
otherTop — s.y; 
j 
if ((s.t collisionRectX + s.t collisionRectWidth) > s.width) { 
otherRight = s.x + s.width; 
j 
if ((s.t collisionRectY + s.t collisionRectHeight) > s.height) { 
otherBottom = s.y + s.height; 
j 
if ('intersectRect(otherLeft, otherTop, otherRight, 
otherBottom, left, top, right, bottom)) { 
return false; 
j 
int intersectLeft — (left « otherLeft) ? otherLeft : left; 
int intersectTop = (top < otherTop) ? otherTop : top; 
int intersectRight — (right « otherRight) ? right : otherRight; 
int intersectBottom = (bottom < otherBottom) ? bottom 
: otherBottom; 
int intersectWidth — Math.abs(intersectRight - intersectLeft); 
int intersectHeight — Math.abs(intersectBottom - intersectTop); 
int thisImageXOffset = getImageTopLeftX(intersectLeft, 
intersectTop, intersectRight, intersectBottom); 
int thisImageY Offset = getImageTopLeftY (intersectLeft, 
intersectTop, intersectRight, intersectBottom); 
int otherImageXOffset = s.getImageTopLeftX (intersectLeft, 
intersectTop, intersectRight, intersectBottom); 
int otherImage YOffset = s.getImageTopLeftY (intersectLeft, 
intersectTop, intersectRight, intersectBottom); 
return doPixelCollision(thisImageXOffset, thisImageY Offset, 
otherImageXOffset, otherImage Y Offset, this.sourceImage, 
this.t currentTransformation, s.sourceImage, 
s.t currentTransformation, intersect Width, 
intersectHeight); 


return false; 


public final boolean collidesWith(TiledCH t, boolean pixelLevel) { 
if (Y(t. visible && this.visible)) { 
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return false; 
j 
int tLx1 = t.x; 
int tLyl — t.y; 
int tLx2 = tLx1 + t. width; 
int tLy2 = tLy1 + t.height; 
int tW = t.getCelIWidth(); 
int tH = t.getCellHeight(); 
int sx1 = this.x + this.t collisionRectX; 
int syl = this.y + this.t collisionRectY; 
int sx2 = sx1 + this.t collisionRectWidth; 
int sy2 — syl + this.t collisionRectHeight; 
int tNumCols = t.getColumns(); 
int tNumRows - t.getRows(); 
int startCol; 
int endCol; 
int startRow; 
int endRow; 
if ('intersectRect(tLx1, tLy1, tLx2, tLy2, sx1, syl, sx2, sy2)) 1 
return false; 


startCol = (sx1 <= tLx1) ? 0 : (sx1 - tLx1) / tW; 
startRow = (syl <= tLy1) ? 0 : (syl - tLy1) / tH; 
endCol = (sx2 « tLx2) ? ((sx2 - 1 - tLx1) / tW) : tNumCols - 1; 
endRow - (sy2 « tLy2) ? ((sy2 - 1 - tLy1) / tH) : tNumRows - 1; 
if (!pixelLevel) { 
for (int row = startRow; row <= endRow; row--*) { 
for (int col = startCol; col <= endCol; col++) 1 
if (t.getCell(col, row) != 0) ( 


return true; 
j 
j 
j 
return false; 
) else ( 
if (this.t collisionRectX < 0) { 
sx1 = this.x; 
j 
if (this.t collisionRectY < 0) { 
Syl = this.y; 
j 


if ((this.t collisionRectX + this.t collisionRectWidth) > this.width) 1 
sx2 = this.x + this.width; 


j 
if ((this.t collisionRectY + this.t collisionRectHeight) > this.height) { 
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Sy2 — this.y + this.height; 


j 

if ('intersectRect(tLx1, tLy1, tLx2, tLy2, sx1, syl, sx2, sy2)) { 
return (false); 

j 


startCol = (sx1 <= tLx1) ? 0 : (sx1 - tLx1) / tW; 
startRow = (syl <= tLy1) ? 0 : (syl - tLy1) / tH; 


endCol = (sx2 < tLx2) ? ((sx2 - 1 - tLx1) / tW) : tNumCols - 1; 
endRow = (sy2 < tLy2) ? ((sy2 - 1 - tLy1) / tH) : tNumRows - 1; 
int cellTop = startRow * tH + tLyl; 
int cellBottom = cellTop + tH; 
int tileIndex; 
for (int row = startRow; row <= endRow; row++, cellTop += tH, cellBottom += tH) ( 
int cellLeft = startCol * tW + tLx1; 
int cellRight = cellLeft + tW; 
for (int col = startCol; col <= endCol; col++, cellLeft += tW, cellRight += tW) { 
tileIndex = t.getCell(col, row); 
if (üleIndex !— 0) ( 
int intersectLeft = (sx1 < cellLeft) ? cellLeft : sx1; 
int intersectTop = (syl < cellTop) ? cellTop : syl; 
int intersectRight — (sx2 « cellRight) ? sx2 
: cellRight; 
int intersectBottom = (sy2 < cellBottom) ? sy2 
: cellBottom; 
if (intersectLeft > intersectRight) ( 
int temp — intersectRight; 
intersectRight — intersectLeft; 
intersectLeft — temp; 
j 
if (intersectTop > intersectBottom) 1 
int temp = intersectBottom; 
intersectBottom — intersectTop; 
intersectTop = temp; 
j 
int intersectWidth = intersectRight - intersectLeft; 
int intersectHeight = intersectBottom - intersectTop; 
int imagel XOffset = getImageTopLeftX(intersectLeft, 
intersectTop, intersectRight, intersectBottom); 
int imagel YOffset = getImageTopLeftY (intersectLeft, 
intersectTop, intersectRight, intersectBottom); 
int image2 XOffset = t.tileSetX[tileIndex] 
+ (intersectLeft - cellLeft); 
int image2YOffset = t.tileSetY [tileIndex] 
+ (intersectTop - cellTop); 
if (doPixelCollision(imagel XOffset, image Y Offset, 
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image2XOffset, image2Y Offset, this.sourceImage, 
this.t currentTransformation, t.sourceImage, 


TRANS NONE, intersectWidth, intersectHeight)) { 
return true; 


j 


return false; 


public final boolean collidesWith(Bitmap image, int x, int y, 
boolean pixelLevel) { 
if (!(this.visible)) { 
return false; 
j 
int otherLeft = x; 
int otherTop = y; 
int otherRight = x + image.getWidth(); 
int otherBottom = y + image.getHeight(); 
int left = this.x + this.t collisionRectX; 
int top = this.y + this.t collisionRectY; 
int right = left + this.t collisionRectWidth; 
int bottom = top + this.t collisionRectHeight; 
if (intersectRect(otherLeft, otherTop, otherRight, otherBottom, left, 
top, right, bottom)) { 
if (pixelLevel) 1 
if (this.t collisionRectX < 0) 1 


left = this.x; 

} 

if (this.t collisionRectY < 0) { 
top — this.y; 

} 


if ((this.t_collisionRectX + this.t collisionRectWidth) > this.width) { 
right = this.x + this.width; 

} 

if ((this.t collisionRectY + this.t collisionRectHeight) > this.height) { 
bottom = this.y + this.height; 

} 

if ('intersectRect(otherLeft, otherTop, otherRight, 

otherBottom, left, top, right, bottom)) { 

return false; 


j 


int intersectLeft = (left < otherLeft) ? otherLeft : left; 
int intersectTop = (top < otherTop) ? otherTop : top; 
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int intersectRight = (right < otherRight) ? right : otherRight; 

int intersectBottom = (bottom < otherBottom) ? bottom 
: otherBottom; 

int intersectWidth = Math.abs(intersectRight - intersectLeft); 

int intersectHeight = Math.abs(intersectBottom - intersectTop); 

int thisImageXOffset = getImageTopLeftX(intersectLeft, 
intersectTop, intersectRight, intersectBottom); 

int thisImageY Offset = getImageTopLeftY (intersectLeft, 
intersectTop, intersectRight, intersectBottom); 

int otherImageXOffset = intersectLeft - x; 

int otherImageY Offset — intersectTop - y; 

return doPixelCollision(thisImageXOffset, thisImageY Offset, 
otherImageXOffset, otherImage Y Offset, this.sourceImage, 
this.t currentTransformation, image, SpriteCH. TRANS NONE, 
intersect Width, intersectHeight); 


yelse 1 
return true; 
j 
j 
return false; 


14.3.3 ”绘制 对 话 界面 
魔 塔 中 的 主角 可 以 和 NPC 进行 对 话 ， 通 过 对 话 可 以 获得 对 游戏 有 帮助 的 信息 。 对 话 界 面 
如 图 14-2 所 示 。 




















《 魔 塔 Android 版 》 谢 谢 使 用 ! 


我 本 来 是 这 座 塔 的 守 
来 了 一 批 恶 魔 ， 他们 占领 了 这 座 塔 , 并 将 我 的 


魔力 封 在 了 这 个 十 字 架 里 面 ， 如 果 你 能 将 他 带 
s KETE EP E ; 











图 14-2 ois 
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图 14-2 所 示 的 界面 通过 一 个 浮动 的 对 话 框 来 显示 对 话 内 容 ， 这 个 对 话 框 只 是 一 个 矩形 
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HE, 然后 在 右边 绘制 出 对 应 的 NPC 的 头像 即 可 。 这 里 的 对 话 内 容 可 以 通过 前 面 介绍 的 TextCH 








类 来 实现 


















































动 换行 。 对 应 代码 如 下 。 


public void dialog() 


{ 


} 


int x, y, w, h; 

w = yarin.SCREENW; 

h = yarin.MessageBoxH; 

x-0; 

y 7 (yarin.SCREENH - yarin.MessageBoxH) / 2; 
if (task.curTask2 % 2 == 0) 


{ 
drawDialogBox(IMAGE DIALOG HERO, x, y, w, h); 
j 
else 
1 
drawDialogBox(curDialogImg, x, y, w, h); 
j 


tu.DrawText(mcanvas); 


private void drawDialogBox(int imgType, int x, int y, int w, int h) 


1 


Paint ptmPaint — new Paint(); 

ptmPaint.setARGB(255,Color.ed(BACK COLOR), Color.green(BACK COLOR), Color. 
blue(BACK COLOR)); 

yarin.fillRect(mcanvas, x, y, w, h, ptmPaint); 

Bitmap img = getImage(imgType); 

yarin.drawRect(mcanvas, x, y, w, h, ptmPaint); 

if (img !- null) 


1 
if (imgType == IMAGE DIALOG HERO) 
{ 
yarin.drawImage(mcanvas, img, x, y - 64); 
} 
else 
1 
yarin.drawImage(mcanvas, img, yarin.SSCREENW - 40, y - 64); 
} 
} 


ptmPaint = null; 


14.3.4 ”战斗 界面 




















当主 角 和 怪物 发 生 磁 撞 时 就 会 发 生 战斗 ， 在 项 目 中 需要 专门 设计 一 个 界面 来 实现 战斗 效 
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果 。 本 项 目的 战斗 界面 功能 是 通过 文件 FightScreen.java 实现 的 ， 通 过 此 文件 可 以 分 别 显 示 玩 
家 和 怪物 的 头像 以 及 属性 ， 包 括 和 生命、 攻击、 防御 。 主 要 代码 如 下 。 



































n 








protected void onDraw(Canvas canvas) 
1 

mcanvas = canvas; 

int tx, ty, tw, th; 

tw = yarin.SCREENW; 

th = yarin.MessageBoxH; 

tx 7-0; 

ty = (yarin.SSCREENH - yarin.MessageBoxH) / 2; 

showMessage(); 

if ('isFighting) 

1 


tu.DrawText(mcanvas); 
else 


yarin.drawImage(canvas, orgelmage, 0, ty + (th - GameMap.TILE WIDTH) / 2, GameMap. 
TILE WIDTH, GameMap.TILE WIDTH, orgeSrcX, orgeSrcY); 
yarin.drawImage(canvas, heroImage, (tw - GameMap.TILE WIDTH), ty + (th - GameMap. 
TILE WIDTH) / 2, GameMap.TILE WIDTH, GameMap.TILE WIDTH, 0, 0); 
paint.setColor(Color. WHITE); 
/ 怪物 
1 
tx — 40; 
ty = (yarin.SSCREENH - yarin.MessageBoxH) / 2 + 5; 
yarin.drawString(canvas, "生命 :"+ orgeHp, tx, ty, paint); 





yarin.drawString(canvas, "攻击 :" + orgeAttack, tx, ty + yarin. TextSize, paint); 
yarin.drawString(canvas, "防御 :"+ orgeDefend, tx, ty + 2 * yarin.TextSize, paint); 


x 


雄 


B 


String string = ""; 
ty = (yarin.SCREENH - yarin.MessageBoxH) / 2 + 5; 


string = hero.getHp() + ":Æ M"; 





yarin.drawString(canvas, string, (tw — 40 — paint.measureText(string)), ty, paint); 

string = hero.getAttack() + "isl"; 

yarin.drawString(canvas, string, (tw—40-paint.measureText(string)), ty + yarin. TextSize, paint); 
string = hero.getDefend() + ": B74"; 

yarin.drawString(canvas, string, (tw—40—paint.measureText(string)), ty +2* yarin.TextSize, paint); 
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public void showMessage() 
1 
int x ^ 0; 
int y = (yarin.SCREENH- yarin.MessageBoxH) / 2; 
int w = yarin.SCREENW; 
int h = yarin. MessageBoxH; 
Paint ptmPaint — new Paint(); 
ptmPaint.setARGB(255, 0, 0, 0); 
yarin.fillRect(mcanvas, x, y, w, h, ptmPaint); 
ptmPaint = null; 


private void tick() 
1 
if (orgeHp <= 0) 
1 
isFighting = false; 
tu.InitText(" 得 到 " + orgeMoney + "个 金币 "+ "经 验 值 增加 " + orgeExperience, 0, 
(yarin.SCREENH - yarin.MessageBoxH) / 2, yarin.SSCREENW, yarin.MessageBoxH, 
0x0, Oxff0000, 255, yarin. TextSize); 





j 
else if (heroFirst == true) 
1 
orgeHp -= orgeDamagePerBout; 
if (orgeHp <= 0) 
1 
orgeHp - 0; 
j 
j 
else 
1 
hero.cutHp(heroDamagePerBout); 
j 
heroFirst = !heroFirst; 
j 
public boolean onKeyUp(int keyCode) 
1 
switch (keyCode) 
1 
case yarin.KEY DPAD UP: 
break; 
case yarin.KEY DPAD DOWN: 
break; 


case yarin.KEY DPAD OK: 
if ('isFighting) 
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{ 


hero.addMoney(orgeMoney); 
hero.addExperience(orgeExperience); 
gameScreen.mshowFight = false; 
gameScreen.mFightScreen = null; 
System.gc(); 

} 

break; 

case yarin.KEY SOFT RIGHT: 
break; 
} 


return true; 


14.3.5 层 管理 器 


编写 文件 LayerCH.java， 定 义 图 层 管理 器 类 Layer， 我 们 前 面 使 用 的 类 TiledCH 和 SpriteCH 
都 继承 自 一 个 抽象 类 Layer〔( 图 层 )。 也 就 是 说 ， 不 管 是 地 图 还 是 主角 ， 都 包含 在 图 层 这 个 类 
， 所 以 为 了 方便 管理 和 维护 这 些 图 门 构建 一 个 专门 用 来 管理 图 层 的 图 层 管理 器 
ManagerCH。 抽 象 类 LayerCH 的 实现 很 简单 ， 只 是 包括 了 图 层 的 位 置 (x,，y)、 图 层 的 宽度 和 
高 度 Cwidth, height) 以 及 一 个 控制 是 否 显示 图 层 的 布尔 变量 visible. 
文件 LayerCH java 的 具体 实现 流程 如 下 。 
(1) 设置 并 获得 图 层 的 一 些 属性 ， 对 应 代码 如 下 。 


public abstract class LayerCH { 

/位 置 和 宽度 

int x; // = 0; 

int y; 

int width; 

int height; 

IET ER 

boolean visible = true; 

IRETE EE, E) 

LayerCH(int width, int height) { 
setWidthImpl(width); 
setHeightImpl(height); 
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j 
/设置 位 置 
public void setPosition(int x, int y) { 























this.x = x; 
this.y — y; 
} 
// 移 动 图 层 
public void move(int dx, int dy) { 
x += dx; 
y += dy; 
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j 

// 得 到 x 

public final int getX() { 
return x; 

} 

// 得 到 y 

public final int getY() { 
return y; 

j 

// 得 到 宽度 


public final int getWidth() { 


return width; 


} 
// 得 到 高 度 


public final int getHeight() { 


return height; 


} 


/设置 是 否 显示 























public void setVisible(boolean visible) { 


this.visible — visible; 
j 
/得 到 是 否 显示 


public final boolean isVisible() { 


return visible; 


j 
// 绘 制 





图 层 的 一 个 抽象 方法 





T 


public abstract void paint(Canvas canvas); 




















/设置 宽度 





void setWidthImpl(int width) { 


if (width < 0) ( 


第 14 章 “” 盖 智 类 游戏 一 一 魔 塔 游戏 


throw new IllegalArgumentException(); 


} 
this.width = width; 
} 


// 设 置 高 度 























void setHeightImpl(int height) { 


if (height < 0) { 


throw new IllegalArgumentException(); 


























































































































a = height; 
j 
j 
(2) 接 下 来 创建 一 个 图 层 管理 器 ManagerCH。 在 具体 实现 时 ， 需 要 先 确定 图 层 管理 器 需 
要 的 成 员 变 量 ， 用 视窗 的 x 和 y 用 来 表示 宽度 和 高 度 ， 用 一 个 Layer 的 数组 用 来 保存 所 有 的 
图 层 ， 用 一 个 变量 来 保存 实际 图 层 的 数量 。 在 此 只 需要 将 所 有 图 层 一 起 添加 到 图 层 管理 器 中 ， 
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然后 设置 视图 查看 时 的 位 置 及 大 小 ， 调 用 图 层 管理 器 的 paint0 方 法 绘制 图 层 。 绘 制 的 顺序 是 

按 添 加 的 反 顺 序 ， 即 先 添 加 的 后 绘制 ， 大 家 一 定 要 注意 这 一 点 ， 以 免 图 层 被 覆盖 之 后 显示 不 

出 来 。 上 述 功能 的 对 应 代码 如 下 。 
public class ManagerCH { 


public ManagerCH() ( 
setViewWindow(0, 0, Integer. MAX VALUE, Integer. MAX VALUE); 















































Wd 






























































7 





} 
/添加 一 个 图 层 
public void append(Layer 1) { 





removelImpl(l); 
addImpl(l, nlayers); 
} 
/在 指定 索引 处 设置 图 层 
public void insert(Layer 1, int index) { 
if ((index < 0) || (index > nlayers)) { 
throw new IndexOutOfBoundsException(); 











j 

removelImpl(l); 

addImpl(l, index) 
j 
/得 到 指定 索引 的 图 层 
public Layer getLayerAt(int index) { 

if ((index < 0) || (index >= nlayers)) { 

throw new IndexOutOfBoundsException(); 





| 











} 
return component[index]; 
} 
// 得 到 图 层 的 数量 
public int getSize() { 
return nlayers; 
} 
/删除 指定 的 图 层 





public void remove(Layer 1) ( 
removelImpl(l); 

} 

// 在 指定 位 置 绘制 所 有 的 图 层 


public void paint(Canvas canvas, int x, int y) { 

















canvas.translate(x - viewX, y - viewY); 
/设置 裁 前 区 域 
canvas.clipRect(viewX, viewY, viewX+viewWidth, viewY--viewHeight); 





for (int i = nlayers; --i >= 0;) { 
Layer comp = component[i]; 
if (comp.visible) { 


comp.paint(canvas); 
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j 


canvas.restore(); 
canvas.translate(-x + viewX, -y + viewY); 
j 
/设置 视图 显示 的 位 置 
public void setViewWindow(int x, int y, int width, int height) { 
if (width < 0 || height < 0) { 
throw new IllegalArgumentException(); 












































j 
viewX = x; 
viewY =y; 


viewWidth — width; 
viewHeight = height; 
j 
/添加 一 个 图 层 (图 层 ， 索 引 ) 
private void addImpl(Layer layer, int index) { 
if (nlayers — component.length) { 
Layer newcomponents[] = new Layer[nlayers + 4]; 
System.arraycopy(component, 0, newcomponents, 0, nlayers); 
System.arraycopy(component, index, newcomponents, index + 1, 








nlayers - index); 
component = newcomponents; 
} else ( 
System.arraycopy(component,index,component, index + 1, nlayers 
- index); 
} 
component[index| = layer; 
nlayers++; 
} 
/删除 一 个 指定 图 层 
private void removeImpl(Layer 1) { 
if (1 == null) ( 
throw new NullPointerException(); 








} 
for (int i = nlayers; --i >= 0;) ( 
if (component[1] = 1) { 
remove(1); 


j 
/删除 一 个 指定 索引 的 图 层 
private void remove(int index) { 
System.arraycopy(component, index + 1, component, index, nlayers 





- index - 1); 
component[--nlayers] = null; 
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// 实 际 的 图 层 数 

private int nlayers; 

// 这 里 我 们 考虑 性 能 的 优化 ， 最 多 设置 了 4 层 
private Layer component[] = new Layer[4]; 

// 窗 口 视图 (x,y,w,h) 

private int viewX, viewY, viewWidth, viewHeight; 





















































14.4 ”实现 游戏 音效 

















正确 的 ， 



































音效 在 游戏 开发 中 占据 重要 地 位 ， 在 开发 游戏 时 人 们 经 常 忽视 游戏 的 音 











把 主要 精力 花费 在 游戏 的 图 像 和 动画 等 方面 ， 而 忽视 了 背景 音乐 和 声音 
因为 好 的 游戏 音效 和 音乐 可 以 使 玩家 融入 游戏 世界 ， 产 生 共 1 


















































加 入 了 两 个 背景 音乐 ， 一 个 是 菜单 背景 音乐 ， 一 个 是 游戏 中 的 背景 音乐 。 


(D 8/7 


个 MediaPlayer 对 象 ， 通 过 方法 
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public class PlayerCH 


1 


j 


public MediaPlayer playerMusic; 

public MagicTower | magicTower = null; 
public PlayerCH(MagicTower magicTower) 
1 


this.magicTower = magicTower; 


/ 播放 音乐 
public void PlayMusic(int ID) 


1 


FreeMusic(); 

switch (ID) 

1 

case 1: 
[FREUT HR 
playerMusic = MediaPlayer.create(magicTower, R.raw.menu); 
/设置 循环 
playerMusic.setLooping(true); 
try 
1 
IHE 
playerMusic.prepare(); 
} 
catch (IllegalStateException e) 


1 








E 准 备 两 个 符合 游戏 剧情 的 背景 音乐 放 到 “resvaw” 目 录 下 。 


(2) 在 文件 PlayerCH.java 中 创建 了 一 个 PlayerCH 类 来 控制 音乐 播放 ， 














效 。 开 发 者 往往 





效果 。 这 种 做 法 是 不 
岛 。 我 们 为 本 游戏 项 目 





在 里 面 构建 了 一 








create(0) 来 装 准 备 好 的 载 音乐 素材 文件 。 对 应 代码 如 下 。 
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到 此 为 止 ， 整 个 实例 的 主要 模块 代码 介绍 完毕 。 为 节省 本 书 篇 幅 ， 其 他 部 分 的 代码 不 再 
详细 讲解 。 本 魔 塔 游戏 执行 后 的 界面 效果 如 图 14-3 所 示 。 


Hi | 



































图 14-3 ”执行 效果 
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在 Windows 系统 中 , 自 带 了 很 多 可 玩 性 很 高 的 桌面 小 游戏 , 例如 扫雷 、 五 子 棋 和 纸牌 等 。 
其 实在 Android 手机 中 ， 也 可 以 开发 出 类 似 的 小 型 游戏 。 在 本 章 的 内 容 中 ， 将 通过 两 个 具体 

































































实例 的 实现 过 程 ， 介 绍 在 Android 系统 中 开发 五 子 棋 游 戏 和 扫雷 游戏 的 基本 流程 。 


15.1 开发 一 个 五 子 棋 游 戏 





























实例 功能 源码 路 径 
实例 15-1 在 Android 系统 开发 一 个 五 子 棋 游戏 daima\15\wuziLI 





15.1.1 ”实例 说 明 























五 子 棋 是 一 种 两 人 对 弈 的 纯 策 略 型 棋 类 游戏 ， 是 起 源 于 中 国 古 代 的 传统 黑白 棋 种 之 一 。 
发 展 于 日 本 ， 流 行 于 欧美 。 容 易 上 手 ， 老 少 皆 宜 ， 不 仅 能 增强 思维 能 力 ， 提 高 智力 ， 还 有 


























c 


























uio 


许多 国家 的 人 对 五 子 棋 都 有 不 同 的 爱 称 ， 例如， 韩国 人 把 五 子 棋 称 为 “情侣 棋 ”， 暗 示 必 
人 之 间 下 五 子 棋 有 利于 增加 情感 的 交流 ;欧洲 人 称 其 为 “绅士 棋 ” 代表 下 五 子 棋 的 君子 风度 
胜似 绅士 ， 日 本 人 则 称 其 为 “中 老年 棋 ?”， 说 明 五 子 棋 适 合 中 老年 人 的 生理 特点 和 思维 方式 ; 
美国 人 喜欢 将 五 子 棋 称 为 “商业 棋 ” 也 就 是 说 ， 商 人 谈 生意 时 可 边 下 棋 边 谈 生 意 ， 棋 下 完了 
生意 也 谈 成 了 。 
15.1.2 ”具体 实现 

本 项 目 实例 实现 了 一 个 简单 的 五 子 棋 功 能 ， 主 界面 有 三 个 按钮 ， 分 别 是 “ 重 玩 和 “选项 ” 
和 “退出 ”。 界 面 大 部 分 都 是 方 格 棋盘 ， 在 上 面 可 以 摆 放 五 子 棋 的 黑 棋 子 和 和 白 棋 子 。 棋 格 实例 
比较 简单 ， 具 体 实现 流程 如 下 。 

(1) 编写 布局 文件 main.xml， 具 体 代码 如 下 。 

























































































































































































<?xml version-" 1.0" encoding-"utf-8"?7 
«LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation-" vertical" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
> 
<TextView 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
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android:text="(@string/hello" 
> 
</LinearLayout> 
(2) 编写 文件 Constjava， 这 是 一 个 常量 文件 ， 将 系统 中 需要 的 量 在 此 文件 
这 样 做 的 好 处 是 方便 对 系统 的 维护 和 理解 。 主 要 代码 如 下 。 





























统一 定义 ， 
































public interface Const { 
public static final int ALIGN TOP = 1; 
public static final int ALIGN VCENTER - ALIGN TOP << 1; 
public static final int ALIGN LEFT = ALIGN TOP << 2; 
public static final int ALIGN RIGHT = ALIGN TOP << 3; 
public static final int ALIGN HCENTER - ALIGN TOP << 4; 
public static final int ALIGN BOTTOM = ALIGN TOP << 5; 
public final static int GS. WAIT = 0; 
public final static int GS. INVITING = 1; 
public final static int GS COMFIRE = 2; 
public final static int GS DECLINE = 3; 
public final static int GS GAME - 4; 
public final static int GS END = 5; 
public final static int GS AWAY = 6; 
public final static int GS ERROR - 7; 
public final static int MAP SPACE = 15; 
public final static int TILE WIDTH = 24; 
public final static int TILE HEIGHT - 25; 
public final static int CHESS WIDTH - 9; 
public final static int CHESS HEIGHT - 9; 
public final static int RADIUS SPACE = TILE WIDTH 271; 
public final static int CAMP DEFAULT - 0; 
public final static int CAMP HERO = 1; 
public final static int CAMP ENEMY - 2; 
public final static int CALU ALL. COUNT = 10; 
public final static int CALU SINGLE COUNT - 5; 
j 


(3) 编写 文件 mainAjava， 此 文件 实现 游戏 主 界面 ， 能 够 实现 标题 栏 隐 藏 功能 和 全 屏 显 


示 功 能 。 主 要 代码 如 下 。 


public class mainA extends Activity ( 
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GameV gameView = null; 

@Override 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
/ 隐藏 标题 栏 
requestWindowFeature(Window.FEATURE NO TITLE); 
// 全 屏 显 示 
getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN, 

WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN); 
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} 
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/获取 屏幕 宽 高 
Display display = getWindowManager().getDefaultDisplay(); 
// 现实 GameView 
GameV.init(this, display.getWidth(), display.getHeight()); 
gameView = GameV . getInstance(); 
setContentView(gameView); 

ji 

public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) { 
return super.onKeyDown(keyCode, event); 


} 
































SurfaceView 类 的 子 类 GameV， 在 里 面 实 现 了 整个 游戏 框架 功能 。 


现 流程 妇 


1 下。 











F GameVjava， 此 文件 是 这 个 五 子 棋 游戏 的 核心 ， 在 里 面 定义 了 继承 于 





文件 GameVjava 的 具体 实 








口 定义 了 继承 于 SurfaceView 类 的 子 类 GameV， 定 义 了 游戏 框架 界面 中 元 素 的 初始 值 ， 




















LAUR F o 





public class GameV extends SurfaceView implements Const, 


SurfaceHolder.Callback, Runnable { 
static GameV sInstance = null; 
public static void init(Activity mActivity, int screenWidth, 
int screenHeight) { 
sInstance = new Game V(mActivity, screenWidth, screenHeight); 
j 
public static GameV getInstance() { 
return sInstance; 
j 
/ 控制 循环 
boolean mbLoop = false; 
// 定义 SurfaceHolder XJ% 
SurfaceHolder mSurfaceHolder = null; 





public static Paint sPaint = null; 

public static Canvas sCanvas = null; 
public static Resources sResources = null; 
private int mGameState = 0; 

private int mScreenWidth = 0; 

private int mScreenHeight — 0; 

public int[][] mGameMap = null; 

private int mMapHeightLengh = 0; 
private int mMapWidthLengh = 0; 


private int mMapIndexX = 0; 
private int mMapIndexY = 0; 
public int mCampTurn = 0; 

public int mCampWinner — 0; 
private float mTitleSpace — 0; 
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O 定义 方法 onTouchEvent()， 功 能 是 根据 用 户 触摸 
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private int mTitleHeight — 0; 
private float mTitleIndex x = 0; 
private float mTitleIndex y = 0; 
Bitmap bitmapBg = null; 
Bitmap mBlack = null; 

Bitmap mWhite — null; 

Context mContext — null; 


public GameV(Activity activity, int screenWidth, int screenHeight) 1 


super(activity); 

sPaint — new Paint(); 
sPaint.setAntiAlias(true); 
sResources — getResources(); 
mContext — activity; 
mScreenWidth = screenWidth; 
mScreenHeight — screenHeight; 
mSurfaceHolder = this.getHolder(); 
mSurfaceHolder.addCallback(this); 
setFocusable(true); 

mbLoop - true; 


bitmapBg = CreatMatrixBitmap(R.drawable.status, mScreenWidth, 


mScreenHeight); 


mBlack = BitmapFactory.decodeResource(GameV.sResources, 


R.drawable.ai); 


mWhite = BitmapFactory.decodeResource(GameV .sResources, 


R.drawable.human); 


mrTitleSpace = (float) mScreenWidth / CHESS WIDTH; 


mTitleHeight = mScreenHeight / 3; 
mTitleIndex x = (float) (mTitleSpace / 2); 
mTitleIndex y= (float) (mTitleSpace / 2); 
setGameState(GS GAMB); 

j 














Y 














幕 实现 走 棋 响 应 。 有 具体 代码 如 下 。 





public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) { 

int x — (int) event.getX(); 

int y — (int) event.getY(); 

switch (event.getAction()) { 

case MotionEvent. ACTION DOWN: 
UpdateTouchEvent(x, y); 
break; 

case MotionEvent. ACTION MOVE: 
break; 

case MotionEvent. ACTION UP: 
break; 

j 


return super.onTouchEvent(event); 


并 





第 15 章 “桌面 类 小 游戏 一 一 五 子 模 和 扫雷 


public boolean CheckPiecesMeet(int Camp) { 
int MeetCount = 0; 
/ 横向 
for (inti=0;1<CALU ALL COUNT; i++) { 
int index = mMapIndexX - CALU SINGLE COUNT +i; 
if (index < 0 || index >= mMapWidthLengh) 1 
if (MeetCount — CALU SINGLE COUNT) ( 
return true; 
} 
MeetCount = 0; 
continue; 
} 
if (mGameMap[mMapIndexY ][index] == Camp) { 
MeetCount++; 
if (MeetCount — CALU SINGLE COUNT) { 
return true; 
j 
} else { 
MeetCount = 0; 
} 
} 
// 纵向 
MeetCount = 0; 
for(inti=0;i<CALU ALL COUNT; i++) { 
int index = mMapIndexY - CALU SINGLE COUNT +i; 
if (index < 0 || index >= mMapHeightLengh) { 
if (MeetCount == CALU SINGLE COUNT) ( 
return true; 
} 
MeetCount = 0; 
continue; 
} 
if (mGameMap[index][mMapIndexX] == Camp) ( 
MeetCount-—; 
if (MeetCount == CALU SINGLE COUNT) ( 
return true; 
j 
) else ( 
MeetCount = 0; 


j 


/ d 
MeetCount = 0; 
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for (inti=0;i<CALU ALL COUNT; i++) ( 
int indexX = mMapIndexX - CALU SINGLE COUNT +i; 
int indexY = mMapIndexY - CALU SINGLE COUNT +i; 
if ((indexX < 0 || indexX >= mMapWidthLengh) 
|| GndexY < 0 || indexY >= mMapHeightLengh)) 1 
if (MeetCount — CALU SINGLE COUNT) ( 
return true; 
} 
MeetCount = 0; 
continue; 
j 
if (mGameMap[indexY ][indexX] == Camp) { 
MeetCount++; 
if (MeetCount — CALU SINGLE COUNT) { 
return true; 
j 
) else ( 
MeetCount = 0; 


j 


/ ERI 
MeetCount = 0; 
for (int i = 0; i < CALU ALL COUNT; i++) { 
int indexX = mMapIndexX - CALU SINGLE COUNT +i; 
int indexY = mMapIndexY + CALU SINGLE COUNT - i; 
if ((indexX < 0 || indexX >= mMapWidthLengh) 
|| GndexY < 0 || indexY >= mMapHeightLengh)) 1 
if (MeetCount == CALU SINGLE COUNT) ( 
return true; 
j 
MeetCount = 0; 
continue; 
} 
if (mGameMap[indexY ][indexX] == Camp) { 
MeetCount-—; 
if (MeetCount == CALU SINGLE COUNT) ( 
return true; 
j 
) else { 
MeetCount = 0; 
} 
} 


return false; 


} 

















O 定义 方法 UpdateTouchEvent0， 功 能 是 当 触 摸 屏 幕 棋盘 时 实现 屏幕 内 容 的 更 新 ， 从 而 
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实现 下 棋 功 能 。 具 体 代码 如 下 。 





private void UpdateTouchEvent(int x, int y) { 
switch (mGameState) { 
case GS GAME: 
if (x > 0 && y > mTitleHeight) { 
mMaplndexX = (int) (x / mTitleSpace); 
mMaplndexY = (int) ((y - mTitleHeight) / mTitleSpace); 


if (mMapIndexX > mMapWidthLengh) 1 
mMaplndexX = mMapWidthLengh; 
j 
if (mMapIndexX < 0) 1 
mMaplndexX = 0; 


if (mMapIndexY > mMapHeightLengh) 1 
mMapIndexY = mMapHeightLengh; 
j 


if (mMapIndexY < 0) { 
mMaplndexY = 0; 
j 
if (mGameMap[mMapIndexY ]|[mMapIndexX] == CAMP DEFAULT) 1 


if (mCampTurn == CAMP HERO) ( 
mGameMap[mMaplIndexY |[mMapIndexX] = CAMP HERO; 
if (CheckPiecesMeet(CAMP HERO)) { 
mCampWinner = R.string.Role black; 
setGameState(GS END); 
} else { 
mCampTurn = CAMP ENEMY; 


yelse { 
mGameMap[mMaplIndexY ][mMapIndexX] = CAMP ENEMY; 
if (CheckPiecesMeet(CAMP_ENEMY)) { 
mCampWinner = R.string.Role white; 
setGameState(GS END); 
y else { 
mCampTurn = CAMP_HERO; 


j 
j 
break; 
case GS. END: 
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setGameState(GS GAMB); 
break; 


j 
j 


O 定义 方法 CreatMatrixBitmap(), 功能 是 创建 一 个 缩小 或 放大 的 新 图 片 。 具体 代码 如 下 。 
































private Bitmap CreatMatrixBitmap(int resourcesID, float scr width, 
float res height) { 
Bitmap bitMap = null; 
bitMap = BitmapFactory.decodeResource(sResources, resourcesID); 
int bitWidth = bitMap.getWidth(); 
int bitHeight — bitMap.getHeight(); 
float scaleWidth = scr width / (float) bitWidth; 
float scaleHeight — res height / (float) bitHeight; 
Matrix matrix — new Matrix(); 
matrix.postScale(scaleWidth, scaleHeight); 
bitMap = Bitmap.createBitmap(bitMap, 0, 0, bitWidth, bitHeight, matrix, 
true); 
return bitMap; 
j 


O 定义 方法 DrawString0， 功 能 是 在 屏幕 中 绘制 一 个 字符 串 。 具 体 代 码 如 下 。 











private void DrawString(int color, String text, int x, int y, int anchor) { 

Rect rect = new Rect(); 

sPaint.getTextBounds(text, 0, text.length(), rect); 

int w = rect.width(); 

int h = rect.height(); 

int tx — 0; 

int ty = 0; 

if ((anchor & ALIGN RIGHT) != 0) ( 
tx-Cx-W; 

} else if ((anchor & ALIGN HCENTER) !- 0) ( 
tx 2x -(w22 1); 

y else { 
tx =X; 

j 

if ((anchor & ALIGN TOP) != 0) ( 
ty=y+h; 

} else if ((anchor & ALIGN VCENTER)!=0){ 
ty y * (ho 1); 

} else ( 
ty-y; 

j 

sPaint.setColor(color); 

sCanvas.drawText(text, tx, ty, sPaint); 
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} 


O 定义 方法 DrawImage()， 功 能 是 绘制 一 张 图 片 可 以 选择 图 片 的 锚 点 位 置 。 在 此 有 三 个 
锚 点 位 置 ， 分 别 是 “ 重 玩 和 “选项 ”和 “退出 ” 具体 代码 如 下 。 


private void DrawImage(Bitmap bitmap, float x, float y, int anchor) { 

int w — bitmap.getWidth(); 

int h = bitmap.getHeight(); 

float tx = 0; 

float ty — 0; 

if ((anchor & ALIGN RIGHT) != 0) { 
ÍX—-X-W; 

} else if ((anchor & ALIGN HCENTER) !- 0) 1 
tx 2x -(w»» 1) 

y else ( 
tx-x 





j 

if ((anchor & ALIGN TOP) != 0) { 
ty=y +h; 

y else if ((anchor & ALIGN_VCENTER) != 0) { 
ty =y -h >> 1); 

} else if ((anchor & ALIGN BOTTOM) != 0) { 
ty=y-h; 

}else{ 
ty=y; 

} 

sCanvas.drawBitmap(bitmap, tx, ty, sPaint); 

} 


到 此 为 止 ， 本 五 子 棋 游 戏 项 目 介绍 完毕 ， 执 行 后 的 效果 如 图 15-1 所 示 。 分 别 单 击 “ 重 
玩 ”“ 选 项 ”和 “退出 ”可 以 实现 对 应 的 操作 。 








图 15-1 执行 效果 
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个 十 
15.2 ”开发 一 个 扫雷 游戏 
实例 功能 源码 路 径 
实例 15-2 在 Android 系统 开发 一 个 扫雷 游戏 daima\20\saoleiLI 





15.2.1 ”实例 说 明 























I 























JJF 
字 来 判断 附近 地 雷 的 数量 ， 将 全 部 地 雷 做 上 标记 即 可 胜利 。 扫 雷 游戏 的 目标 是 尽快 找到 雷 区 
中 所 有 不 是 地 雷 的 方块 ， 而 不 踩 到 地 雷 。 点 开 的 数字 是 儿 ， 则 说 明 该 数字 旁边 的 8 个 位 置 中 
有 几 个 雷 ， 如 果 挖 开 的 是 地 雷 ， 则 会 输 掉 游戏 。 在 本 实例 中 ， 编 写 了 一 个 能 够 在 Android 系 


统 上 运行 的 扫雷 游戏 。 











习 雷 游戏 是 微软 于 1992 年 附带 在 其 操作 系统 中 的 小 游戏 , 它 通 过 单 击 格子 并 以 出 现 的 数 















































































































































15.2.2 ”具体 实现 
d) 编写 布局 文件 test.xml， 里 面 使 用 TableLayout 布局 控件 设置 了 3 行内 容 。 文 件 
main.xml 的 主要 代码 如 下 。 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?7 

«TableLayout 
xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:background-"(g)drawable/back" 















































«TableRow- 

«TextView android:id—" (a)--id/timer" android:layout column-"0" 
android:layout width-"fill parent" android:layout height-"48px" 
android:gravity-"center horizontal" android:padding-"5dip" 
android:textColor-"ZFFFFFF" android:textSize-"35sp" 

android:text-" 0" /> 

«ImageButton android:id-"(g)--id/smiley" 
android:layout column-"1" android:scaleType-"center" android:padding-"Sdip" 
android:layout width-"48px" android:background-"(g)drawable/smiley button states 
android:layout height-"48px" /> 

«TextView android:id-"(a)--id/minecount" android:layout column-"2" 
android:layout width-"fill parent" android:layout height-"48px" 
android:gravity-"center horizontal" android:padding-"5dip" 
android:textColor-"ZFFFFFF" android:textSize-"35sp" android:text-"000" /> 


«/TableRow- 


<TableRow> 
«TextView android:layout column="0" android:layout height-"50px" 
android:layout width-"fill parent" android:layout span-"3" 
android:padding-" 10dip" /> 
</TableRow> 
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<TableRow> 
<TableLayout xmlIns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:id-"(a)--id/minefield" android:layout width="260px" 
android:layout height-"260px" android:gravity-" bottom" 
android:stretchColumns-"*" android:layout span-"3" android:padding-"Sdip" 
</TableLayout> 
</TableRow> 
</TableLayout> 


(2) 编写 文件 Bljava， 在 里 面 定义 了 继承 于 Button 的 类 Bl, 功能 是 实现 了 一 个 个 地 雷 
的 显示 功能 。 文 件 Bljava 的 具体 实现 代码 如 下 。 














mu 
E 

















/** 地 雷 块 */ 
public class Bl extends Button { 
private boolean isCovered; // HETEM 
private boolean isMined; M SER 
private boolean isFlagged; / 是 否 将 该 块 标记 为 一 个 潜在 的 地 雷 
private boolean isQuestionMarked; / 是 否 是 块 的 问题 标记 
private boolean isClickable; // 是 否 可 以 单 击 


private int numberOfMinesInSurrounding; / 在 附近 的 地 雷 数量 块 
public Bl(Context context) { 
super(context); 








j 

public Bl(Context context, AttributeSet attrs) ( 
super(context, attrs); 

j 


public Bl(Context context, AttributeSet attrs, int defStyle) 


1 


super(context, attrs, defStyle); 


/[* x 
* 设置 默认 参数 
ey 
public void setDefaults() { 
isCovered = true; 
isMined = false; 
isFlagged = false; 
isQuestionMarked = false; 
isClickable = true; 
numberOfMinesInSurrounding = 0; 


this.setBackgroundResource(R.drawable.square_blue); 
setBoldFont(); 


j 
public void setNumberOfSurroundingMines(int number) { 
this.setBackgroundResource(R.drawable.square grey); 
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updateNumber(number); 
j 
public void setMineIcon(boolean enabled) { 
this.setText(" M"); 
if ('renabled) { 
this.setBackgroundResource(R.drawable.square grey); 
this.setTextColor(Color.RED); 
j 
else { 
this.setTextColor(Color.BLACK); 


j 


public void setFlagIcon(boolean enabled) { 

this.setText("F"); 

if ('renabled) { 
this.setBackgroundResource(R.drawable.square grey); 
this.setTextColor(Color.RED); 

} 

else { 
this.setTextColor(Color.BLACK); 


j 


public void setQuestionMarkIcon(boolean enabled) { 

this.setText("?"); 

if ('renabled) { 
this.setBackgroundResource(R.drawable.square grey); 
this.setTextColor(Color.RED); 

} 

else { 
this.setTextColor(Color.BLACK); 


} 
public void setBlockAsDisabled(boolean enabled) { 


if (lenabled) { 
this.setBackgroundResource(R.drawable.square grey); 
} 
else { 
this.setTextColor(R.drawable.square blue); 


j 
public void clearAllIcons() 1 


this.setText(""); 

} 

private void setBoldFont() { 
this.setTypeface(null, Typeface.BOLD); 
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public void OpenBlock() 1 
if ('isCovered) { 
return; 
j 
setBlockAsDisabled(false); 
isCovered = false; 
if (hasMine()) { 


setMinelcon(false); 
} 
else { 
setNumberOfSurroundingMines(numberOfMinesInSurrounding); 
} 


} 
public void updateNumber(int text) { 
if (text != 0) ( 

this.setText(Integer.toString(text)); 

switch (text) { 

case 1: 
this.setTextColor(Color.BLUE); 
break; 

case 2: 
this.setTextColor(Color.rgb(0, 100, 0)); 
break; 

case 3: 
this.setTextColor(Color.RED); 
break; 

case 4: 
this.setTextColor(Color.rgb(85, 26, 139)); 
break; 

case 5: 
this.setTextColor(Color.rgb(139, 28, 98)); 
break; 

case 6: 
this.setTextColor(Color.rgb(238, 173, 14)); 
break; 

case 7: 
this.setTextColor(Color.rgb(47, 79, 79)); 
break; 

case 8: 
this.setTextColor(Color.rgb(71, 71, 71)); 
break; 

case 9: 
this.setTextColor(Color.rgb(205, 205, 0)); 
break; 
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} 
public void plantMine() { 


isMined = true; 

j 

public void triggerMine() ( 
setMinelIcon(true); 
this.setTextColor(Color.RED); 

j 

public boolean isCovered() { 
return isCovered; 

j 

public boolean hasMine() { 
return isMined; 

j 

public void setNumberOfMinesInSurrounding(int number) { 
numberOfMinesInSurrounding — number; 

j 

public int getNumberOfMinesInSorrounding() { 
return numberOfMinesInSurrounding; 

j 

public boolean isFlagged() { 
return isFlagged; 

j 

public void setFlagged(boolean flagged) { 
isFlagged = flagged; 

j 

public boolean isQuestionMarked() { 
return isQuestionMarked; 

j 

public void setQuestionMarked(boolean questionMarked) { 
isQuestionMarked = questionMarked; 


j 

public boolean isClickable() { 
return isClickable; 

j 


public void setClickable(boolean clickable) { 
isClickable — clickable; 


j 


(3) 编写 文件 leiGame.java， 此 文件 实现 了 本 扫雷 游戏 的 主 界面 ， 
口 使 用 TableLayout 动态 添加 行 ， 主 要 代码 如 下 。 


mineField = (TableLayoubfindViewById(R.id.MineField); 
private void showMineField() 


{ 


for (int row = 1; row <numberOfRowsInMineField + 1; row++) 
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1 
TableRow tableRow = new TableRow(this); 
tableRow.setLayoutParams(new LayoutParams((blockDimension + 2 * blockPadding) * 
numberOfColumnsInMineField, blockDimension + 2 * blockPadding)); 
for (int column = 1; column < numberOfColumnsInMineField + 1; column) 
{ 
blocks[row][column].setLayoutParams(new LayoutParams( 
blockDimension + 2 * blockPadding, 
blockDimension + 2 * blockPadding)); 
blocks[row][column].setPadding(blockPadding, blockPadding, blockPadding, blockPadding); 
tableRow.addView(blocks[row ][column]); 
j 
mineField.addView(tableRow,new TableLayout.LayoutParams( 
(blockDimension + 2 * blockPadding) * numberOfColumnsInMineField, blockDimension + 2 
* blockPadding)); 
} 
} 


O 实现 定时 器 Handler 功能 ， 用 于 统计 扫雷 完成 的 时 间 。 有 具体 代码 如 下 。 


private Handler timer = new Handler(); 











I 











private int secondsPassed = 0; 


public void startTimer()( if (secondsPassed == 0) 
{ 
timer.removeCallbacks(updateTimeElasped); 
timer.postDelayed(updateTimeElasped, 1000); 
} 


public void stopTimer() 
{ 
timer.removeCallbacks(updateTimeElasped); 
} 
private Runnable updateTimeElasped = new Runnable() 
{ 
public void run() 
{ 
long currentMilliseconds = System.currentTime Millis(); 
++secondsPassed; 
txtTimer.setText(Integer.toString(secondsPassed)); 
timer.postAtTime(this, currentMilliseconds); 
timer.postDelayed(updateTimeElasped, 1000); 


























O 第 一 次 单 击 的 处 理事 件 代 码 如 下 。 
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private boolean isTimerStarted; 


blocks[row][column].setOnClickListener(new OnClickListener() 


{ 
@Override 


public void onClick(View view) 
{ 
if (lisTimerStarted) 
{ 
startTimer(); 


isTimerStarted = true; 


j 
D 


Q 第 一 次 点 击 无 雷 时 的 处 理事 件 代码 如 下 。 








private boolean areMinesSet; 


blocks[row][column].setOnClickListener(new OnClickListener() 


1 
(QOverride 


public void onClick(View view) 


{ 


if (lareMinesSet) 
{ 


areMinesSet = true; 


setMines(currentRow, currentColumn); 


j 
35 


private void setMines(int currentRow, int currentColumn) 


1 
Random rand = new Random(); 
int mineRow, mineColumn; 
for (int row = 0; row < totalNumberOfMines; Tow++) 

i 
mineRow = rand.nextInt(numberOfColumnsInMineF ield); 
mineColumn = rand.nextInt(numberOfRowsInMineF ield); 


if ((mmineRow + 1 !— currentColumn) || (mineColumn + 1 != currentRow)) 


1 


if (blocks[mineColumn + 1][mineRow + 1 ].hasMine()) 
1 


IOW--; 


j 


blocks[mineColumn + 1][mineRow + 1].plantMine(); 
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int nearByMineCount; 


j 
O 单 击 雷 块 后 会 实现 一 个 特殊 的 效果 ， 此 效果 的 实现 代码 如 下 。 








ES 





private void rippleUncover(int rowClicked, int columnClicked) 


{ 
if (blocks[rowClicked][columnClicked ].hasMine() || blocks[rowClicked][columnClicked].isFlagged()) 


1 


return; 


} 
blocks[rowClicked][columnClicked].OpenBlock(); 
if (blocks[rowClicked][columnClicked].getNumberOfMinesInSorrounding() != 0 ) 


1 
return; 
} 
for (int row = 0; row < 3; row++) 
{ 
for (int column = 0; column < 3; column++) 
1 
if (blocks[rowClicked + row - 1][columnClicked + column - 1].isCovered() 
&& (rowClicked + row - 1 > 0) && (columnClicked + column - 1 > 0) 
&& (rowClicked + row - 1 < numberOfRowsInMineField + 1) 
&& (columnClicked + column - 1 < numberOfColumnsInMineField + 1)) 
{ 
rippleUncover(rowClicked + row - 1, columnClicked + column - 1 ); 
j 
} 
} 
return; 








口 通过 如 下 代码 记录 当前 玩家 的 胜 负 。 
if (blocks[currentRow + previousRow][currentColumn + previousColumn].hasMine()) 


1 


finishGame(currentRow + previousRow, currentColumn + previousColumn); 


j 
if (checkGameWin()) 


1 
winGame(); 
j 
private boolean checkGameWin() 
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for (int row = 1; row < numberOfRowsInMineField + 1; row++) 
1 
for (int column = 1; column < numberOfColumnsInMineField + 1; column) 
{ 
if ('blocks[row][column].hasMine() && blocks[row][column].isCoveredO) 
{ 


return false; 

















办 为 本 书 篇 幅 的 限制 ， 本 实例 就 讲解 到 此 为 止 。 执 行 后 的 游戏 界面 效果 如 图 15-2 所 示 。 
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图 15-2 执行 效果 
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FE 是 


一 款 深 受 欢迎 在 


游戏 





























斗 地 主 简 介 

















， 将 详细 i 
























































于 中 国 湖北 武汉 市 汉阳 区 ， 现 已 逐渐 在 各 地 流行 。 
在 网 络 和 现实 游戏 应 用 中 ， 斗 地 主 游戏 的 玩法 规则 如 下 。 


(1) 发 牌 和 叫 














斗 地 主 








斗 地 主 是 一 种 扑克 游戏 。 游 戏 最 少 需要 3 个 玩家 ， 使 用 一 副 (054 张 ) 牌 〈 带 王牌 )， 其 
中 一 方 为 地 主 ， 其 余 两 家 为 男 一 方 ， 双 方 对 战 ， 先 出 完 牌 的 一 方 获 胜 。 该 扑克 游戏 最 初 流 行 




















国 的 游戏 。 在 互联 网 快速 发 展 的 今天 ， 斗 地 主 游戏 也 逐渐 走 
解 斗 地 主 游戏 的 构建 过 程 ， 旨 在 让 读者 牢 捉 
的 建立 、 维 护 以 及 前 台 应 用 程序 的 开发 知识 。 




















牌 : 一 副 扑 克 54 张 ， 先 为 每 个 人 发 17 张 ， 剩 下 的 3 张 作 为 底牌 ， 玩 家 视 


自己 手中 的 牌 来 确定 自己 是 否 叫 牌 。 按 顺序 叫 牌 ， 谁 出 的 分 多 谁 就 是 地 主 ， 一 般 分 数 有 1 分 、 


2 分 、3 分 ， 其 他 出 分 低 的 玩家 为 农民 。 地 主 的 底牌 需要 给 其 他 玩家 看 过 后 才能 拿 到 手中 ， 最 


后 地 主 有 20 张 牌 ， 农 民 
Ei: HEEE H 
0 合 ( 这 种 配合 的 默 


(2) H 
并 和 同伴 本 














分 别 有 17 张 牌 。 





HR, FARWEN 





Ae 

















} 针 顺序 依次 进行 ， 农 民利 用 手 





程度 ， 之 后 会 在 算法 





另外 两 家 打 不 过 的 情况 下 ， 出 牌 的 玩家 继续 出 牌 。 
G) 牌 型 以 及 大 小 : 单 牌 大 小 顺序 为 大 王 ， 小 王 , 2, A, K, Q, J, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 














4，3。 组 合 牌 大 小 顺序 为 火 第 最 大 ， 炸 弹 其 次 。 

















的 顺序 。 下 面 是 各 种 牌 型 的 使 用 说 明 。 
任何 一 张 牌 都 是 单 牌 ， 大 小 为 大 王 、 小 王 、2、A、K、Q、J 等 。 
2 张 数值 相同 ， 花 色 不 同 的 牌 。 
3 张 数值 相同 ， 花 色 不 同 的 牌 。 
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16.2 


作为 一 球 纸牌 类 游戏 项 目 ， 素 材 图 片 资源 是 必 不 可 少 的 。 本 项 目 























5 张 或 5 张 以 











EF， 数值 连续 的 牌 ，2 和 双 王 






































i. 2 个 或 2 个 以 
: 三 顺 加 数量 相 
单 : 4 张 数值 相同 日 















































两 个 王 。 


准备 素材 文件 






































体现 )， 尽 快 出 完 手 























P 的 牌 有 组 织 地 出 牌 ， 
的 牌 。 一 手 牌 在 





如 果 是 同 种 牌 型 ， 则 比较 其 主 牌 作为 单 牌 时 








不 能 





: 3 个 或 者 3 个 以 上 数值 连续 的 对 牌 。 
上 数值 连续 的 三 张 牌 。 
同 的 单 牌 或 者 对 牌 。 
BE 


列 入 其 中 。 




















P 用 到 的 素材 区 











片 如 


Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 
图 16-1 所 示 。 











图 16-1 素材 图 片 





16.3 ”实现 游戏 框架 














本 节 将 详细 讲解 在 Android 平台 上 开发 一 个 斗 地 主 游戏 的 具体 流程 。 因 为 所 有 游戏 是 基 
于 框架 的 ， 所 以 设计 一 个 合适 的 框架 尤为 重要 。 为 了 正确 设计 框架 ， 先 看 市 面 中 斗 地 主 游戏 
的 界面 ， 如 图 16-2 pm. 

















T— 


图 16-2 ik 




















由 游戏 界面 可 知 ， 游 戏 中 包含 了 纸牌 、 玩 家 角色 、 桌 子 界面 、 积 分 等 元 素 ， 上 述 元素 构 
成 了 一 个 视图 ， 例 如 屏幕 视图 、 纸 牌 视 图 、 角 色 视 图 和 桌子 视图 等 。 


16.3.1 系统 主 界面 视图 


首先 打开 文件 AndroidManifest.xml 查看 系统 文件 的 运行 顺序 ， 由 此 可 知 系统 运行 后 将 首 
先 执行 类 DDZ。 文 件 AndroidManifest.xml 的 具体 实现 代码 如 下 。 
































<?xml version-" 1.0" encoding-"utf-8"?7 
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«manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 


package="com.peiandsky" 
android:versionCode="1" 
android:versionName="1.0"> 
«application android:icon="(@drawable/icon" android:label="@string/app_name"> 
«activity android:name-".DDZ" 
android:label-"(Q)string/app name" 
«intent-filter^ 
«action android:name-"android.intent.action. MAIN" /> 
«category android:name-"android.intent.category.. AUNCHER" /> 
«/Antent-filter^ 


</activity> 


</application> 
«uses-sdk android:minSdkVersion-"7" /> 


«/manifest^ 


X fF DDZ.java 构建 了 系统 运行 后 的 第 一 个 视图 ,通过 函数 handleMessage 中 的 case 语句 





判断 来 到 了 






































T 





那 一 个 视图 界面 。 其 中 mv 表示 荣 单 视图 界面 ，gv 表示 游戏 视图 界面 。 文 人 





DDZ java 的 具体 实现 代码 如 下 。 


public class DDZ extends Activity { 


public final static int MENU-0; 

public final static int GAME-1; 

public final static int RESULT-2; 

public static DDZ ddz; 

private GameView gv; 

private MenuView mv; 

/** Called when the activity is first created. */ 

@Override 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
requestWindowFeature(Window.FEATURE NO TITLE); 
this.getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN, 

WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN); 

ddz-this; 
gv-new GameViewc(this,this); 
mv-new MenuView(this,this); 
setContentView(mv); 


Handler handler = new Handler() { 


@Override 
public void handleMessage(Message msg) { 
super.handleMessage(msg); 
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switch (msg.what) { 

case 0: 
setContentView(mv); 
break; 

case 1: 
setContentView(gv); 
break; 

case 2: 
break; 


16.3.2 ”设计 菜单 视图 界面 

在 Android 系统 中 ， 视 图 是 通过 继承 View 类 实现 的 ， 在 View 类 中 包含 了 各 种 绘制 图 形 
的 方法 和 事件 处 理 ， 这 样 构建 一 个 游戏 界面 类 将 变 得 轻而易举 。 本 项 目的 菜单 视图 界面 类 的 
实现 文件 是 MenuView.java， 有 具体 实现 代码 如 下 。 






































public class MenuView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback, 
OnTouchListener { 
private DDZ ddz; 
SurfaceHolder holder; 
Canvas canvas; 
boolean threadFlag = true; 
Bitmap back; 


private int x — 270; 
private int y — 50; 
private Bitmap[] menultems; 


public MenuView(Context context, DDZ ddz) { 

super(context); 

this.ddz — ddz; 

menultems = new Bitmap[5]; 

holder — getHolder(); 

back = BitmapFactory 
.decodeResource(ddz.getResources(), R.drawable.menu); 

menultems[0] = BitmapFactory.decodeResource(ddz.getResources(), 
R.drawable.menul); 

menultems[1] = BitmapFactory.decodeResource(ddz.getResources(), 
R.drawable.menu2); 

menultems[2] = BitmapFactory.decodeResource(ddz.getResources(), 
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R.drawable.menu3); 

menultems[3] = BitmapFactory.decodeResource(ddz.getResources(), 
R.drawable.menu4); 

menultems[4] = BitmapFactory.decodeResource(ddz.getResources(), 
R.drawable.menu5); 


this.getHolder().addCallback(this); 
this.setOnTouchListener(this); 


Thread menuThread = new Thread() { 
@Override 
public void run() { 


while (threadFlag) { 

try { 
canvas = holder.lockCanvas(); 
synchronized (this) { 

onDraw(canvas); 

j 

) finally { 
holder.unlockCanvasAndPost(canvas); 

j 

try { 
Thread.sleep(100); 

) catch (InterruptedException e) { 
e.printStackTrace(); 


D3 


@Override 
protected void onDraw(Canvas canvas) { 
Paint paint = new Paint(); 
canvas.drawBitmap(back, 0, 0, paint); 
for (int i = 0; i < menultems.length; 12) { 
canvas.drawBitmap(menultems[i], x, y + i * 43, paint); 


@Override 
public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width, 
int height) { 
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@Override 

public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) { 
threadFlag = true; 
menuThread.start(); 
System.out.println("surfaceCreated"); 


@Override 

public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) { 
threadFlag = false; 
boolean retry = true; 





while (retry) { / 循环 
try { 
menuThreadjoin(); — // 等 待 线程 结束 
retry = false; / 停止 循环 
} catch (InterruptedException e) { 
} / 不 断 地 循环 ， 直 到 刷 帧 线程 结束 
} 
} 
@Override 


public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) { 
int ex = (int) event.getX(); 
int ey = (int) event.getY (); 
System.out.println(event.getX() + "," + event.getY()); 
int selectIndex = -1; 
for (int i = 0; i < menultems.length; i++) { 
System.out.println(x+" "+(y+i*43)); 
if (Poke.inRect(ex, ey, x, y + i * 43, 125, 33)) { 
selectIndex = i; 
break; 


} 
System.out.println(selectIndex); 
switch (selectIndex) { 
case 0: 
ddz.handler.sendEmptyMessage(DDZ.GAME); 
break; 
case 1: 
break; 
case 2: 
break; 
case 3: 
break; 
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case 4: 
ddz.finish(); 
break; 

j 


return super.onTouchEvent(event); 


16.3.3 ”游戏 视图 界面 
本 项 目的 游戏 视图 界面 类 是 GameView， 功 能 是 通过 Canvas 构建 二 维 打牌 视图 。 文 件 
GameView.java 的 具体 实现 代码 如 下 。 











public class GameView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback, 
OnTouchListener { 
DDZ ddz; 
boolean threadFlag-true; 
Desk desk; 
SurfaceHolder holder; 


Canvas canvas; 


Bitmap gameBack; 
Thread gameThread = new Thread() { 
@Override 
public void run) { 
holder=getHolder(); 
while(threadFlag) 
{ 
desk.gameLogic(); 
try { 
canvas = holder.lockCanvas(); 
onDraw(canvas); 
} finally { 
holder.unlockCanvasAndPost(canvas); 
} 
try { 
Thread.sleep(100); 
} catch (InterruptedException e) { 
e.printStackTrace(); 


js 


public GameView(Context context, DDZ ddz) { 
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super(context); 

this.ddz = ddz; 

desk-new Desk(ddz); 
gameBack-BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.vbg2); 
this.getHolder().addCallback(this); 

this.setOnTouchListener(this); 


@Override 
protected void onDraw(Canvas canvas) { 
canvas.drawBitmap(gameBack, 0, 0, null); 





desk.paint(canvas); 
j 
@Override 
public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width, 
int height) { 
} 
@Override 
public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) { 
threadFlag=true; 
gameThread.start(); 
j 
@Override 
public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) { 
threadFlag=false; 
boolean retry = true; 
while (retry) { / 循环 
try { 
gameThread.oin); — // 等 待 线程 结束 
retry = false; / 停止 循环 
} catch (InterruptedException e) { 
} / 不 断 地 循环 ， 直 到 刷 帧 线程 结束 
} 
} 
@Override 


public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) { 
if(event.getAction()!=MotionEvent.ACTION UP) 


{ 


return true; 
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System.out.printIn(event.getX() + " " + event.getY()+"-"+(event.getAction()==MotionEvent. 
ACTION_UP)); 

desk.onTuch(v, event); 

return true; 


16.4 ”实现 游戏 角色 
在 本 项 目 中 ， 游 戏 角色 有 扑克 、 玩 家 、 记 分 牌 、 桌 子 等 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 
实现 上 述 游戏 角色 的 具体 过 程 。 


16.4.1 ”实现 扑克 角色 
文件 PokeType.java 的 功能 是 定义 了 斗 地 主 游戏 中 的 牌 面 类 型 , 例如 单 牌 、 对 牌 、 炸 弹 等 ， 
L 体 实现 代码 如 下 。 





























































































































public interface PokeType { 
int danpai=1; 
int duipai=2; 
int sanzhang=3; 
int sandaiyi-4; 
int danshun-5; 
int shuangshun-6; 
int sanshun-7; 
int feiji-8; 
int sidaier-9; 
int zhadan-10; 
int huojian-11; 


int error-12; 


int dirH=0; 
int dirV=1; 
j 
文件 Poke.java 的 功能 是 定义 了 斗 地 主 游戏 中 的 所 有 54 张 牌 的 面值 ， 并 按照 指定 的 排列 
顺序 显示 在 每 一 个 玩家 面前 。 类 Poke 定义 了 一 些 关 于 扑克 牌 的 核心 操作 ， 例 如 洗 牌 、 获 取 牌 
型 和 出 牌 等 操作 。 作 为 一 个 关于 扑克 操作 的 工具 栏 ，Poke 中 的 所 有 方法 全 部 是 静态 方法 ， 可 
以 直接 通过 类 名 调用 ， 不 实例 化 Poke 类 。 
根据 经 验 可 知 ， 洗 牌 六 次 可 以 达到 最 大 的 混乱 度 。 但 是 ， 此 处 采用 了 一 个 随机 算法 ， 也 
就 是 让 54 张 牌 分 别 和 随机 生成 的 牌 发 生 交 换 ， 这 种 方法 没有 常规 洗 牌 那么 的 “随机 性 ”， 不 
过 ， 作 为 置 乱 ， 也 已 经 足够 了 。 
在 类 Poke 中 给 出 了 这 样 一 个 方法 , 可 以 直接 从 有 牌 
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选中 能 够 打 过 card 值 的 牌 , 如 果 没 有 
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则 返回 false。 利 用 must 值 来 判断 紧迫 性 ， 如 果 neesZd 为 tue， 则 需要 “炸弹 ”的 配合 ， 也 就 
是 到 了 一 些 关键 关 时 刻 。 另 外 ， 在 选择 拆 牌 的 时 候 ， 考 虑 到 “火箭 ”和 “4 个 2” 的 牌 是 拥有 
绝对 实力 的 ， 这 样 的 牌 都 不 能 拆 开 。 在 检查 炸弹 的 时 候 ， 也 可 根据 紧迫 性 几率 出 牌 ， 如 果 下 
家 是 和 自己 一 伙 的 ， 则 顺延 给 下 家 。 文 件 Poke.java 具体 实现 流程 如 下 。 

(1) 定义 类 Poke， 并 通过 函数 show 显示 每 一 张 扑 克 ， 具 体 实现 代码 如 下 。 





























































































































public class Poke { 
public static Random rand = new Random(); 


public static void show(String text, int time) { 
Toast t= Toast.makeText(DDZ.ddz, text, time); 
t.show(); 


j 


public static boolean inRect(int x, int y, int rectX, int rectY, int rectW, 
int rectH) { 
if (x < rectX || x > rectX + rectW || y < rectY || y > rectY + rectH) { 
return false; 
j 


return true; 


} 
(2) 定义 函数 shuffle， 使 用 0—53 表示 54 张 牌 , 使 用 for 语句 对 54 张 牌 中 的 任何 一 张 都 
与 随机 找到 的 一 张 和 它 互 换 ， 将 牌 顺序 打 乱 。 有 具体 实现 代码 如 下 。 


























public static void shuffle(int[] pokes) { 
int len = pokes.length; 
for (int 1 = 0; 1 < len; E) { 
int des — rand.nextInt(54); 
int temp = pokes[I]; 
pokes[l] = pokes[des]; 
pokes[des] = temp; 


j 


public static int getDZ() 1 
return rand.nextInt(3); 


j 
(3) 定义 函数 sort， 实 现 冒 泡 排 序 ， 且 体 实 现代 码 如 下 。 


/ 对 pokes 进行 从 大 到 小 排序 ， 采 用 冒 泡 排 序 
public static void sort(int[] pokes) { 
for (int i = 0; i < pokes.length; i++) { 
for (int j =i + 1; j < pokes.length; j++) { 
if (pokes[1] < pokes[j]) 1 
int temp = pokes[i]; 
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pokes[i] = pokes[j]; 
pokes[j] = temp; 























} 
} 
} 
} 
(4) 定义 函数 getPokeValue， 实 现 大 王 和 小 王 的 判断 处 理 ， 具 体 实现 代码 如 下 。 

[** 

* l6 小 王 ，17 KE 

wu 


public static int getPokeValue(int poke) 1 
/ 当 扑 克 值 为 32 时， 是 小 王 
if (poke == 52) 1 
return 16; 








j 
// 当 扑 克 值 为 53 时 ， 是 大 了 
if (poke = 53) { 


EFL 











return 17; 
} 
/ 其 它 情况 下 返回 相应 的 值 (3,4,5,6,7,8,9,10,11(]D),12(Q),13(RK),14(A),15@2)) 
return poke / 4 + 3; 


j 


public static int getlmageRow(int poke) { 
return poke / 13; 
j 


public static int getImageCol(int poke) { 
return poke % 13; 






































} 
(5) 定义 函数 isCard， 判 断 当 前 是 不 是 一 个 有 效 的 牌 型 ， 具 体 实现 代码 如 下 。 
/ * 
* (Oparam pokes 
* (Mreturn 
«p 


public static boolean isCard(int[] pokes) 1 
if (getPokeType(pokes) == PokeType.error) 




















return false; 
return true; 
j 
(6) 定义 函数 getPokeType， 获 取 当 前 牌 的 类 型 ， 有 具体 实现 代码 如 下 。 
[** 





* pokes 中 的 牌 的 顺序 要 按照 牌 的 值 排列 , 顺 牌 中 不 包含 2 
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* 


* (Oparam pokes 

* (Oreturn 

S 

public static int getPokeType(int[] pokes) { 
int len = pokes.length; 
/| 当 牌 数量 为 1 时 ， 单 牌 
if (len == 1) ( 
return PokeType.danpai; 








} 
/ 当 牌 数量 为 2 时 ， 可 能 是 对 牌 和 火箭 
if (len == 2) { 
if (pokes[0] — 53 && pokes[1] — 52) 1 
return PokeType.huojian; 








j 
if (getPokeValue(pokes[0]) == getPokeValue(pokes[1])) 1 
return PokeType.duipai; 


j 
/| 当 牌 数 为 3 时， 只 可 能 是 三 顺 
if (len == 3) ( 
if (getPokeValue(pokes[0]) == getPokeValue(pokes[1]) 
&& getPokeValue(pokes[2]) == getPokeValue(pokes[1])) 1 

















return PokeType.sanzhang; 
} 
} 
/ 当 牌 数 为 4 时 ， 可 能 是 三 带 一 或 炸弹 
if (len == 4) ( 
int firstCount — getPokeCount(pokes, pokes[0]); 
if (firstCount == 3 || getPokeCount(pokes, pokes[1]) = 3) 1 
return PokeType.sandaiyi; 
} 
if (firstCount == 4) { 
return PokeType.zhadan; 
j 
} 





/ 当 牌 数 大 于 5 时 ， 判 断 是 不 是 单 顺 
if (len »— 5) ( 
if (shunzi(pokes)) ( 














return PokeType.danshun; 
j 
j 
/ 当 牌 数 为 6 时 ， 四 带 二 
if (len == 6) ( 


boolean have4 = false; 
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boolean havel = false; 
for (int i = 0; i < len; it) ( 
int c = getPokeCount(pokes, pokes[i]); 
if (c == 4) { 
have4 = true; 
j 
if(c-- D ( 
havel - true; 


if (have4 && havel) ( 
return PokeType.sidaier; 


j 
U 当 牌 数 大 于 等 于 6 时 ， 先 检测 是 不 是 双 顺 和 三 顺 
if (len >= 6) { 
/ 双 顺 
boolean shuangshunflag = true; 
for (int i = 0; i < len; it) { 
if (getPokeCount(pokes, pokes[i]) != 2) { 
shuangshunflag = false; 
break; 








j 
if (shuangshunflag) { 
int[] tempPokes — new int[len / 2]; 
for (int i = 0; i < len / 2; it) ( 
tempPokes[i] = pokes[1 * 2]; 


j 
if (shunzi(tempPokes)) 1 
return PokeType.shuangshun; 
j 
j 
System.out.printIn("shuangshun:" + shuangshunflag); 
/ 三 顺 


boolean sanshunflag = true; 
for (inti = 0; i < len; i++) { 
if (getPokeCount(pokes, pokes[i]) != 3) { 
sanshunflag = false; 
break; 


j 

1f (sanshunflag) 1 
int[] tempPokes — new int[len / 3]; 
for (int i = 0; i < len / 3; i++) { 
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tempPokes[1] = pokes[i * 3]; 


j 
if (shunzi(tempPokes)) { 
return PokeType.sanshun; 





J| 当 牌 数 大 于 等 于 8， 且 能 够 被 4 整除 时 ， 判 断 是 不 是 飞机 
if (len >= 8 && len % 4 — 0) { 
UnigInt ui = new UnigInt(); 





int havel = 0; 
for (int i = 0; i < pokes.length; i++) { 
int c = getPokeCount(pokes, pokes[i]); 
if (c== 3){ 
ui.addInt(pokes[1]); 
1 else if (c = 1) { 
havel++; 


j 
if (ui.size()== havel) 1 
int[] tempArray = ui.getArray(); 
sort(tempAzrray); 
if (shunzi(tempArray)) 1 
return PokeType.feiji; 


} 
// 如 果 不 是 可 知 牌 型 ， 返 回 错误 型 
return PokeType.error; 





} 
CI) 定义 函数 shunzi， 判 断 是 不 是 顺 子 ， 具 体 实现 代码 如 下 。 


[** 




















* (Oparam pokes 

* (Oreturn 

S 

public static boolean shunzi(int[] pokes) { 
int start — getPokeValue(pokes[0]); 
/ 顺 子 中 不 能 包含 两 王 
if (start >= 15) { 
return false; 
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int next; 

for (int i = 1; i < pokes.length; i++) { 
next = getPokeValue(pokes[i]); 
if (start - next != 1) { 


return false; 
j 
start — next; 
j 
return true; 


j 
(8) 定义 函数 getPokeCount， 判 断 牌 中 同 值 牌 出 现 的 次 数 ， 即 判断 是 对 牌 、 三 顺 、 三 带 
一 、 炸 弹 和 四 代 二 等 的 个 数 。 有 具体 实现 代码 如 下 。 


/ 统计 一 手 牌 中 同 值 的 牌 出 现 的 次 数 来 判断 是 对 牌 ， 三 顺 ， 三 带 一 ， 炸 弹 ， 四 代 三 等 
public static int getPokeCount(int[] pokes, int poke) { 















































int count = 0; 
for (int i = 0; 1 < pokes.length; i++) { 
if (getPokeValue(pokes[i]) — getPokeValue(poke)) { 
count; 


j 


return count; 


j 
(9) 定义 函数 getPokeTypeValue， 来 判断 牌 的 类 型 ， 具 体 实现 代码 如 下 。 








public static int getPokeTypeValue(int[] pokes, int pokeType) { 
/ 这 几 种 类 型 直接 返回 第 一 个 值 
if (pokeType == PokeType.danpai || pokeType — PokeType.duipai 




















|| pokeType — PokeType.danshun || pokeType — PokeType.sanshun 
|| pokeType — PokeType.shuangshun 
|| pokeType == PokeType.sanzhang || pokeType == PokeType.zhadan) { 
return getPokeValue(pokes[0]); 
} 
/ 三 带 一 和 飞机 返回 数量 为 3 的 牌 的 最 大 牌 值 
if (pokeType == PokeType.sandaiyi || pokeType — PokeType.feiji) { 
for (int i = 0; 1 <= pokes.length - 3; i++) ( 
if (getPokeValue(pokes[1]) — getPokeValue(pokes[1  1]) 
&& getPokeValue(pokes[i + 1]) == getPokeValue(pokes[i + 2])) { 
return getPokeValue(pokes[i]); 








e 


j 
/ 四 带 三 返回 数量 为 4 RATER 
if (pokeType == PokeType.sidaier) { 
for (int i = 0; 1 < pokes.length - 3; i++) { 
if (getPokeValue(pokes[1]) == getPokeValue(pokes[i + 1 ]) 
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&& getPokeValue(pokes[i + 1]) == getPokeValue(pokes[i + 2]) 
&& getPokeValue(pokes[i+ 2]) == getPokeValue(pokes[i+ 3])) { 
return getPokeValue(pokes[i]); 


j 
j 


return 0; 


j 


(100 定义 函数 compare 来 判断 同一 种 类 型 牌 的 大 小 ， 即 判断 谁 的 牌 值 大 。 有 具体 实现 代码 
如 下 。 




















[** 


* true 第 一 个 大 


* 





* @param f 
* (Oparam s 
* (Oreturn 
i 
public static boolean compare(Card f, Card s) { 
/ 当 两 种 牌 型 相同 时 
if (f.pokeType == s.pokeType) { 
// 两 手 牌 牌 型 相同 时 ， 数 量 不 同 将 无 法 比较 ， 默 认为 第 二 个 大 ， 使 s 不 能 出 牌 
if (f.pokes.length != s.pokes.length) 
return false; 
// 牌 型 相同 ， 数 量 相同 时 ， 比 较 牌 值 


return f.value > s.value; 


























j 
/ 在 牌 型 不 同 的 时 候 ， 如 果 工 的 牌 型 是 火箭 ， 则 返回 true 
if (£pokeType == PokeType.huojian) { 








return true; 

j 

if (s.pokeType == PokeType.huojian) { 
return false; 

j 


/ 排除 火箭 的 类 型 ， 炸 弹 最 大 
if (£pokeType == PokeType.zhadan) { 





return true; 
} 
if (s.pokeType == PokeType.zhadan) { 
return false; 
} 
/ 无 法 比较 的 情况 ， 默 认为 s 大 于 
return false; 


} 


public int[] findBigThanCard(Card card, int pokes[]) { 
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return null; 








(11) 定义 函数 outCardByltsself 来 随意 出 牌 ， 通 过 case 语句 根据 不 同 的 牌 类 型 获取 值 的 


大 小 。 

















基体 实现 代码 如 下 。 





public static int[] outCardByltsself(int pokes[], Person last, Person next) { 


AnalyzePoke analyze — AnalyzePoke.getInstance(); 
analyze.setPokes(pokes); 

int cardArray[] = null; 

Vector<int[]> card danpai = analyze.getCard danpai(); 
Vector<int[]> card sanshun = analyze.getCard sanshun(); 


int danpai = card danpai.size(); 


int sanshun = card sanshun.size(); 


int[] miniType = analyze.getMinType(last, next); 
System.out.printIn("miniType:" + miniType[0]  "," + miniType[1]); 
switch (miniType[0]) { 
case PokeType.sanshun: 

/ 先 出 三 顺和 飞机 

System.out.println("sanshun is over"); 

if (sanshun > 0) { 

cardArray = card. sanshun.elementAt(miniType[1]); 








if (cardArray.length / 3 < danpai) { 
int[] desArray = new int[cardA rray.length / 3 * 4]; 
for (int i = 0; 1 < cardArray.length; it) ( 
desArray[1] = cardArray[i]; 
j 
for (int j = 0; j < cardArray.length / 3; j++) 1 
desArray[cardArray.length + j] = card. danpai 


.elementAt(;)[0]; 
j 
Poke.sort(desArray); 
return desArray; 
y else { 
return cardArray; 
} 
} 
break; 


case PokeType.shuangshun: 
System.out.println("shuangshun is over"); 
Vector<int[]> card shuangshun = analyze.getCard shuangshun(); 
System.out.printIn("shuangshun:" + card. shuangshun.size()); 
if (card shuangshun.size() > 0) { 
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cardArray = card shuangshun.elementAt(mini Type[1 ]); 
return cardArray; 
j 
break; 
case PokeType.danshun: 
System.out.printIn("danshun is over"); 
Vector<int[]> card danshun = analyze.getCard danshun(); 
if (card danshun.size() > 0) { 
return card danshun.elementAt(miniType[1]); 
j 
break; 
case PokeType.sanzhang: 
System.out.printIn("sanzhang is over"); 
Vector<int[]> card sanzhang = analyze.getCard sanzhang(); 
if(card sanzhang.size() > 0) { 
int[] sanzhangArray = card sanzhang.elementAt(miniType[1 ]); 
if (danpai > 0) ( 
int newA[] = new int[] { sanzhangArray[0], 
sanzhangArray[1], sanzhangArray[2], 
card danpai.elementAt(0)[0] y; 
Poke.sort(newA); 
return newA; 
} else ( 
return sanzhangArray; 


j 
break; 
case PokeType.duipai: 
System.out.printIn("duipai is over"); 
Vector<int[]> card duipai = analyze.getCard duipai(); 
if (card duipai.size() > 0) { 
return card duipai.elementAt(miniType[1 ]); 
j 
break; 
case PokeType.danpai: 
System.out.printIn("danpai is over"); 
if (danpai > 0) ( 
return card danpai.elementAt(miniType[1 ]); 
j 
break; 


Vector<int[]> card zhadan = analyze.getCard zhadan(); 
if (card zhadan.size() > 0) 1 
return card. zhadan.elementAt(0); 
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/ 还 需要 判断 下 家 的 牌 ， 是 否 是 同盟 
/ 出 最 大 的 单 牌 ， 让 别人 说 去 吧 ! 
return new int[] { pokes[0] }; 








j 
(12) 定义 函数 fndTheRightCard， 实 现 智能 出 牌 功能 ， 有 具体 实现 代码 如 下 。 








public static int[] findTheRightCard(Card card, int pokes[], Person last, 

Person next) { 

AnalyzePoke an — AnalyzePoke.getInstance(); 

an.setPokes(pokes); 

int c = an.remainCount(); 

/ 当 玩 家 上 只 剩 下 一 手 牌 的 时 候 ， 无 论 如 何 都 要 出 牌 

if(c— 1) ( 
return findBigThanCardSimple2(card, pokes, 100); 























/ 判断 我 该 不 该 要 牌 
if (Desk.boss != last.id && Desk.boss != next.id) { 
/ 我 是 boss， 就 要 要 牌 
/ 判断 他 的 剩余 牌 数 
int pokeLength = Desk.persons[card.personID ].pokes.length; 
int must — pokeLength * 100 / 17; 
if (pokeLength <= 2) 1 
must — 100; 








j 
return findBigThanCardSimple2(card, pokes, must); 


) else ( 
if (Desk.boss — card.personID) { 
/ 是 地 主 出 的 牌 ， 要 牌 
int pokeLength = Desk.persons[card.personID].pokes.length; 
int must = pokeLength * 100 / 17; 
if (pokeLength <= 2) { 





must — 100; 
j 
return findBigThanCardSimple2(card, pokes, must); 
yelse { 


/ 我 不 是 地 主 ， 牌 也 不 是 地 主 的 牌 ， 是 自己 家 的 牌 
if (card.personID == next.id) ( 
/ 不 要 牌 ， 让 他 继续 出 ， 除 非 我 一 次 出 完 
if (c <3) { 
return findBigThanCardSimple2(card, pokes, 100); 








j 


return null; 
y else { 
/ 牌 的 大 小 如 果 大 于 一 定 值 我 不 要 ， 否 则 我 顺 一 个 
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if (card.value < 12) { 
int pokeLength = Desk.persons[card.personID].pokes.length; 
int must = 100 - pokeLength * 100/ 17; 
if (pokeLength <= 4) { 
must — 0; 


} 
AnalyzePoke ana = AnalyzePoke.getInstance(); 
ana.setPokes(next.pokes); 
if (ana.remainCount() <= 1) 1 
1f (ana.lastCardTypeEq(card.pokeType) 
&& (Desk.boss == next.id || (Desk.boss !— next.id && 
Desk.boss !- last.id))) { 
return findBigThanCardSimple2(card, pokes, 100); 


} 
} else ( 
return findBigThanCardSimple2(card, pokes, must); 
} 
y else 1 
return null; 
} 
} 
} 
} 
return null; 


} 
(13) 定义 函数 findBigThanCardSimple2, M pokes 数组 中 找到 比 card 大 的 一 导 
实现 代码 如 下 。 


public static int[] findBigThanCardSimple2(Card card, int pokes[], int must) { 
try { 


n 


























HR, BE 











/ 获取 card 的 信息 ， 牌 值 ， 牌 型 

int[] cardPokes = card.pokes; 

int card Value = card.value; 

int card Type — card.pokeType; 

int cardLength — cardPokes.length; 

// 使 用 AnalyzePoke 来 对 牌 进 行 分 析 
AnalyzePoke analyz = AnalyzePoke.getInstance(); 





analyz.setPokes(pokes); 


Vector<int[]> temp; 

int size — 0; 

/ 根据 适当 牌 型 选取 适当 牌 
switch (cardType) 1 





case PokeType.danpai: 
temp = analyz.getCard danpai(); 
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size = temp.size(); 

for (inti = 0; i < size; i++) ( 

int[] cardArray = temp.get(i); 
int v = Poke.getPokeValue(cardArray[0]); 
if (v > cardValue) { 





return cardArray; 
j 
j 
/ 如 果 单 牌 中 没有 ， 则 选择 现 有 牌 型 中 除 火箭 和 4 个 2 后 的 最 大 一 个 
int st = 0; 
if (analyz.getCountWang()—- 2) 1 
st += 2; 
j 
if (analyz.getCount2()——- 4) ( 
st += 4; 
j 


if (Poke.getPokeValue(pokes[st]) > card Value) 
return new int[] { pokes[st] ); 


/ 检查 炸弹 ， 根 据 紧迫 性 几率 出 牌 ,如 果 下 家 是 和 自己 一 伙 的 则 顺延 给 下 家 
break; 
case PokeType.duipai: 





temp = analyz.getCard duipai(); 


size = temp.size(); 


for (int i = 0; i < size; i++) ( 
int[] cardArray = temp.get(i); 
int v = Poke.getPokeValue(cardArray[0]); 
if (v > cardValue) { 
return cardArray; 





/ 如 果 对 子 中 没有 ， 则 需要 检查 双 顺 
temp = analyz.getCard shuangshun(); 
size — temp.size(); 
for (int i = 0; i < size; i) { 
int[] cardArray = temp.get(1); 
for (int j = cardArray.length - 1; j > 0; j--) { 
int v = Poke.getPokeValue(cardA rray|j]); 
if (v > cardValue) ( 
return new int[] { cardArray[j], cardArray[j - 1] y; 


j 
/ 如 果 双 顺 中 没有 ， 则 需要 检查 三 张 
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temp = analyz.getCard sanzhang(); 


size = temp.size(); 
for (int i = 0; i < size; i) { 
int[] cardArray = temp.get(1); 
int v — Poke.getPokeValue(cardArray[0]); 
If (v > cardValue) { 
return new int[] ( cardArray[0], cardArray[1] y; 


j 
// 如 果 三 张 中 没 有 ， 则 就 考虑 炸弹 ， 下 家 也 可 以 顺 牌 








break; 
case PokeType.sanzhang: 
temp = analyz.getCard sanzhang(); 
size = temp.size(); 
for (inti = 0; i < size; i++) ( 
int[] cardArray = temp.get(i); 
int v = Poke.getPokeValue(cardArray[0]); 
if (v > cardValue) { 
return cardArray; 


j 
break; 
case PokeType.sandaiyi: 
if (pokes.length < 4) ( 
break; 
j 
boolean find = false; 
int[] sandaiyi = new int[4]; 
temp = analyz.getCard sanzhang(); 
size = temp.size(); 
for (int i = 0; i < size; i++) ( 
int[] cardArray = temp.get(i); 
int v = Poke.getPokeValue(cardArray[0]); 
if (v > cardValue) { 
for (int j = 0; j < cardArray.length; j++) { 
sandaiyi[j] = cardArray[j]; 














find = true; 
j 

j 
j 
/ 没有 三 张 满足 条 件 
if (!find) { 

break; 
j 











/ 再 找 一 张 组 合成 三 带 一 
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temp = analyz.getCard danpai(); 
size — temp.size(); 
if (size > 0) ( 
int[] t= temp.get(0); 
sandaiyi[3] = t[0]; 
} else ( 
temp = analyz.getCard danshun(); 
size — temp.size(); 
for (int i = 0; i < size; i+) { 
int[] danshun = temp. get(i); 
if (danshun.length >= 6) { 
sandaiyi[3] = danshun[0]; 


j 
/ 从 中 随便 找 一 个 最 小 的 
if (sandaiyi[3] — 0) 1 
for (int i = pokes.length - 1; i >= 0; i--) ( 
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if (Poke.getPokeValue(pokes[1]) != Poke 
.getPokeValue(sandaiyi[0])) { 


sandaiyi[3] = pokes[1]; 


j 

if (sandaiyi[3] != 0) 1 
Poke.sort(sandaiy1); 
return sandaiyi; 

j 

break; 


case PokeType.danshun:// 还 值得 优化 


temp = analyz.getCard danshun(); 
size = temp.size(); 
for (inti = 0; i < size; i++) { 
int[] danshun = temp.get(1); 
if (danshun.length == cardLength) 1 


if (cardValue « Poke.getPokeValue(danshun[0])) 1 


return danshun; 


j 
for (int i = 0; i < size; it) { 
int[] danshun = temp.get(1); 
if (danshun.length > cardLength) { 
if (danshun.length « cardLength 


|| danshun.length - cardLength >= 3) 1 


if (rand.nextInt(100) « must) ( 
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if (cardValue >= Poke.getPokeValue(danshun[0])) { 


continue; 
} 
int index = 0; 
for (int k = 0; k < danshun.length; k++) { 
if (cardValue < Poke 
.getPokeValue(danshun[k])) { 
index = k; 
} else { 
break; 
} 
} 


if (index + cardLength > danshun.length) { 
index = danshun.length - cardLength; 
} 
int[] newArray = new int[cardLength]; 
int n = 0; 
for (int m = index; m < danshun.length; m++) { 
newArray[n++] = danshun[m]; 
j 
return newArray; 
j 
break; 
j 
if (cardValue >= Poke.getPokeValue(danshun[0])) { 
continue; 
j 
int start = 0; 
int end = 0; 
if (danshun.length - cardLength == 1) { 
if (card Value < Poke.getPokeValue(danshun[1])) { 


start — 1; 
yelse 1 
start — 0; 


j 
) else if (danshun.length - cardLength == 2) { 


if (card Value < Poke.getPokeValue(danshun[2])) { 
start — 2; 
} else if (card Value < Poke 
.getPokeValue(danshun[1])) { 


start — 1; 
yelse 1 
start — 0; 
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} 
int[] dan = new int[cardLength]; 
int m = 0; 


for (int k = start; k < danshun.length; k++) { 
dan[m+] = danshun[k]; 

j 

return dan; 


j 
break; 
case PokeType.shuangshun: 
temp = analyz.getCard shuangshun(); 
size = temp.size(); 


for (int i = size - 1; i >= 0; i--) ( 
int cardArray[] = temp. get(i); 
if (cardArray.length < cardLength) { 


continue; 


if (cardValue < Poke.getPokeValue(cardArray[0])) { 
if (cardArray.length == cardLength) { 
return cardArray; 
} else { 
int d = (cardArray.length - cardLength) / 2; 
int index = 0; 
for (int j = cardArray.length - 1; j >= 0; j--) { 
if (cardValue < Poke.getPokeValue(cardArray[j])) { 
index =j / 2; 
break; 


int total = cardArray.length / 2; 

int cardTotal = cardLength / 2; 

if (index + cardTotal > total) { 
index = total - cardTotal; 

} 

int shuangshun[] = new int[cardLength]; 

int m = 0; 

for (int k — index * 2; k < cardArray.length; k++) { 
shuangshun[m++] = cardArray[k]; 

j 


return shuangshun; 
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} 
break; 
case PokeType.sanshun: 


temp = analyz.getCard sanshun(); 
size = temp.size(); 
for (inti = size - 1; i >= 0; i--) ( 
int[] cardArray = temp.get(1); 
if (cardLength > cardArray.length) { 


continue; 


if (card Value < Poke.getPokeValue(cardArray[0])) 1 
if (cardLength == cardArray.length) { 
return cardArray; 
) else ( 
int[] newArray = new int[cardLength |; 
for (int k = 0; k < cardLength; k++) { 
newArray[k] = cardArray[k]; 
j 


return newArray; 


j 
break; 
case PokeType.feiji: 
/ 暂时 不 处 理 
break; 
case PokeType.zhadan: 
temp = analyz.getCard zhadan(); 
size = temp.size(); 
int zd[] = null; 
if (size > 0) ( 
for (int i = 0; i < size; i+) { 
zd = temp.elementAt(i); 
if (cardValue < Poke.getPokeValue(zd[0])) { 
return zd; 


j 
break; 
case PokeType.huojian: 
return null; 
case PokeType.sidaier: 
/ 暂时 不 处 理 ,留待 读者 完成 
break; 
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/TODO 如 果 可 以 一 次 性 出 完 ， 无 论 如 何 都 要 ， 留 待 读者 完成 
/ 根据 must 的 值 来 判断 要 牌 的 必要 性 
boolean needZd = false; 
if (must « 90) ( 

must *= 0.2; 

if (rand.nextInt(100) < must) { 

needZd - true; 

















j 
yelse { 
needZd - true; 
j 
if (needZd) { 
temp = analyz.getCard zhadan(); 
size = temp.size(); 
if (size > 0) ( 
return temp.elementAt(size - 1); 


j 
} 
} catch (Exception e) { 
e.printStackTrace(); 
} 
return null; 
} 
} 


16.4.2 ”实现 计 分 角色 











计 分 角色 实现 文件 是 Card.java， 通 过 函数 paint 实现 绘制 功能 ， 有 具体 实现 代码 如 下 。 





public class Card ( 

int value=0; 

int pokeType-0; 

int[] pokes; 

Bitmap pokelmage; 

int personID; 

public Card(int[] pokes,Bitmap pokelImage,int id) 

{ 
this.personID-id; 
this.pokes-pokes; 
this.pokeImage-pokelImage; 
pokeType-Poke.getPokeType(pokes); 
value-Poke.getPokeTypeValue(pokes, pokeType); 
/显示 的 正确 排列 
/如 果 有 炸弹 牌 出 现 ， 分 数 翻 倍 
if(pokeType==PokeType.huojian||pokeType==PokeType.zhadan) 
{ 
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Desk.currentScore*=2; 


} 
} 
public void paint(Canvas canvas,int left,int top,int dir) 
{ 
Rect src = new Rect(); 
Rect des = new Rect(); 
for (int i = 0; 1 < pokes.length; i+) { 
int row = Poke.getImageRow(pokes[i]); 
int col = Poke.getImageCol(pokes[i ]); 
if (dir — PokeType.dirV) ( 
row = Poke.getImageRow(pokes[1]); 
col = Poke.getImageCol(pokes[i]); 
src.set(col * 35, row * 52, col * 35 + 35, row * 52 + 52); 
des.set(left, top + i * 13, left + 35, top + 52 +1* 13); 
y else { 
row = Poke.getImageRow(pokes[i]); 
col = Poke.getImageCol(pokes[i]); 
int select = 0; 
src.set(col * 35, row * 52, col * 35 + 35, row * 52 + 52); 
des.set(left + i * 13, top - select, left + 35 +i * 13, top 
- select + 52); 
} 
canvas.drawBitmap(pokeImage, src, des, null); 
j 
j 


1643 ”实现 玩家 角色 


本 项 目的 玩家 角色 实现 文件 是 Person.java， 游 戏 中 的 玩家 有 三 个 ， 其 中 两 家 是 NPC。 本 
文件 的 核心 是 判断 出 牌 算法 函数 chupaiAI， 实 现下 家 出 牌 是 否 合理 的 判断 。 文 件 Person.java 
的 具体 实现 代码 如 下 。 


public class Person { 
/ 玩家 手中 的 牌 
int[] pokes; 
/ 玩家 选中 牌 的 标志 
boolean[] pokesFlag; 
/ 玩家 所 在 桌面 上 的 坐标 
int top, left; 
/ 玩家 ID 
int id; 
/ 玩家 所 在 桌子 的 实例 
Desk desk; 
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/ 玩家 最 近 一 手 牌 
Card card; 
DDZ ddz; 


int paintDir = PokeType.dirV; 
Bitmap pokelmage; 


private Person last; 


private Person next; 


public Person(int[] pokes, int top, int left, int paintDir, int id, 


Desk desk, DDZ ddz) ( 
this.desk — desk; 
this.id — id; 
this.pokes — pokes; 
pokesFlag = new boolean[pokes.length]; 
this.setPos(left, top); 
this.paintDir — paintDir; 
this.ddz — ddz; 


pokelmage = BitmapFactory.decodeResource(ddz.getResources(), 


R.drawable.poker3552); 


/ 设置 玩家 上 下 家 关系 
public void setPosition(Person last, Person next) { 
this.last = last; 


this.next = next; 























j 

public void setPos(int 1, int t) { 
this.left = I; 
this.top — t; 


/ 绘制 玩家 手中 的 牌 
public void paint(Canvas canvas) { 








Rect src = new Rect(); 

Rect des = new Rect(); 

for (int i = 0; i < pokes.length; i+) { 
int row = Poke.getImageRow(pokes[i]); 
int col = Poke.getImageCol(pokes[i ]); 





// 当 玩 家 是 NPC 时 ， 竖 向 绘制 ， 扑 克 牌 全 是 





1f (paintDir — PokeType.dirV) { 
row = 4; 
col = 4; 


src.set(col * 35, row * 52, col * 35 + 35, row * 52 + 52); 


deu 


H IH 
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des.set(left, top + i * 8, left + 35, top + 52 + i * 8); 
y else ( 

/ 当前 玩家 绘制 
row = Poke.getImageRow(pokes[1]); 
col = Poke.getImageCol(pokes[i]); 
int select = 0; 
if (pokesFlag[1]) { 

select = 10; 





j 
src.set(col * 35, row * 52, col * 35 + 35, row * 52 + 52); 
des.set(left + i * 13, top - select, left + 35 +i * 13, top 

- select + 52); 


j 


canvas.drawBitmap(pokelmage, src, des, null); 





/ 判断 出 牌 的 人 工 智能 
public Card chupaiAI(Card card) { 
int[] pokeWanted = null; 


if (card — null) ( 
/ 玩家 随意 出 一 手 牌 
pokeWanted = Poke.outCardByltsself(pokes, last, next); 
yelse 1 
/ 玩家 需要 出 一 手 比 card 大 的 牌 
pokeWanted = Poke.findTheRightCard(card, pokes, last, next); 





} 

// 如 果 不 能 出 牌 ， 则 返回 

if (pokeWanted == null) { 
return null; 





a 





j 
/ 以 下 为 出 牌 的 后 续 操 作 ， 将 牌 从 玩家 手中 剔除 
int num = 0; 
for (int i = 0; i < pokeWanted.length; i++) { 
for (int j = 0; j < pokes.length; j++) { 
if (pokes[j] == pokeWanted[1]) { 
pokes[j] = -1; 
num 
break; 


Iu 








j 


int[] newpokes = new int[0]; 
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if (pokes.length - pokeWanted.length > 0) { 
newpokes — new int[pokes.length - pokeWanted.length]; 
j 
int j = 0; 
for (int i = 0; i < pokes.length; i+) { 
if (pokes[i] != -1) ( 
newpokes[j] = pokes[i |; 
j; 


} 

this.pokes = newpokes; 

Card thiscard = new Card(poke Wanted, pokeImage, id); 
/ 更 新 桌子 最 近 一 手 牌 

desk.currentCard = thiscard; 

















this.card — thiscard; 
return thiscard; 


public Card chupai(Card card) 1 
int count = 0; 
for (int i = 0; 1 < pokes.length; i++) 1 
1f (pokesFlag[1]) 1 
count; 


j 
int[] cardPokes — new int[count]; 
intj = 0; 
for (int i = 0; i < pokes.length; i+) { 
if (pokesFlag[1]) { 
cardPokes[j] = pokes[i]; 
jH; 


, 


j 
int cardType = Poke.getPokeType(cardPokes); 


System.out.printIn("cardType:" + card Type); 
if (card Type == PokeType.error) ( 
Poke.show(" 牌 型 组 合 错误 ! ", 100); 
/ 出 牌 错误 
return null; 





j 
Card thiscard = new Card(cardPokes, pokeImage, id); 
if (card = null) ( 

desk.currentCard = thiscard; 

this.card — thiscard; 
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int[] newPokes = new int[pokes.length - count]; 


int ni= 0; 

for (int i = 0; i < pokes.length; i++) { 
if (*pokesFlag[1]) 1 

newPokes[ni] = pokes[i]; 

nit 


3 


j 


this.pokes = newPokes; 
this.pokesFlag = new boolean[pokes.length ]; 


return thiscard; 
yelse 1 


if (Poke.compare(thiscard, card)) { 
desk.currentCard = thiscard; 
this.card — thiscard; 


int[] newPokes — new int[pokes.length - count]; 
int ni = 0; 
for (int i = 0; i < pokes.length; i++) { 
if (!pokesFlag[1]) 1 
newPokes[ni] = pokes[i]; 
nit; 
j 
this.pokes = newPokes; 


this.pokesFlag = new boolean[pokes.]length]; 


return thiscard; 


} else ( 
Poke.show(" BK]! ", 100); 
return null; 

j 





// 当 玩 家 自己 操作 时 ， 触 措 屏 事件 的 处 理 


public void onTuch(View v, MotionEvent event) { 























int x = (int) event.getX(); 
int y = (int) event.getY(); 


for (int i = pokes.length - 1; i >= 0; i--) { 
/ 判断 是 那 张 牌 被 选中 ， 设 置 标志 
if (Poke.inRect(x, y, left + i * 13, top - (pokesFlag[1] ? 10 : 
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35,52) 1 
pokesFlag[1] = !pokesFlag[1]; 
break; 


16.4.4 ”实现 游戏 桌 位 角色 

在 本 斗 地 主 游戏 项 目 中 ， 桌 位 角色 的 实现 文件 是 Desk.java。 在 一 个 游戏 桌 位 中 不 但 存储 
了 三 个 玩家 的 共有 信息 ， 而 且 还 存储 了 当前 游戏 的 进度 控制 。 因 为 本 游戏 是 一 个 单机 游戏 ， 
所 以 桌子 (Desk) 只 有 一 个 ， 桌 子 上 有 3 个 玩家 (Person)， 其 中 两 个 是 NPC 玩家 ， 一 个 是 用 
户 玩 家 ， 每 一 个 玩家 都 有 一 把 牌 ，17 张 或 者 20 张 ， 每 一 把 牌 都 可 以 分 成 很 多 手 牌 〈Card )。 
Desk 是 桌子 类 ， 它 持 有 3 个 玩家 的 实例 对 象 ， 负 责 为 3 个 玩家 分 牌 ， 控 制 出 牌 的 顺序 流程 和 
当前 分 数 的 倍数 等 全 局 性 信息 。 

文件 Desk.java 的 具体 实现 代码 如 下 。 
































i 













































































public class Desk { 
public static int winId = -1; 
Bitmap pokeImasge; 
Bitmap tishi; 
Bitmap buyao; 
Bitmap chupai; 


public static int[] personScore = new int[3]; 


public static int threePokes[] = new int[3];// 三 张 底牌 

private int threePokesPos[][] = new int[][] { ( 170, 17 }, { 220, 17 }, 
1927/0 T 

private int[][] rolePos = ( { 60, 310 ) { 63, 19 3, (396, 19 }, }; 


public static Person[] persons = new Person[3];// 三 个 玩家 
public static int[] deskPokes = new int[54];/ 一 副 扑 克 牌 
public static int currentScore = 3;// 当前 分 数 


public static int boss = 0;// 地 主 
/[* x 

* -2: 发 牌 <br> 

* -1 :随机 地 主 <br> 

* 0: 游 戏 中 <br> 

* ] :游戏 结束 ， 重 新 来 ， 活 退出 <br> 

e 
private int op = -1;// 游戏 的 进度 控制 
public static int currentPerson = 0;// 当前 操作 的 人 
public static int currentCircle = 0;// 本 轮 次 数 
public static Card currentCard = null;// 最 新 的 一 手 牌 
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int rs[] = new int[3]; 
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public int[][] personPokes = new int[3][17]; 


private int timeLimite — 310; 

private int[][] timeLimitePos = ( { 130, 205 ) (118, 76 4, (327, 76 } Y; 
private int opPosX — 240; 

private int opPosY — 200; 


DDZ ddz; 
public Desk(DDZ ddz) 1 


this.ddz — ddz; 
pokelmage = BitmapFactory.decodeResource(ddz.getResources(), 
R.drawable.poker3552); 
tishi — BitmapFactory 
.decodeResource(ddz.getResources(), R.drawable.cp0); 
buyao = BitmapFactory 
.decodeResource(ddz.getResources(), R.drawable.cp1); 
chupai = BitmapFactory.decodeResource(ddz. getResources(), 
R.drawable.cp2); 


public void gameLogic() { 


switch (op) { 
case -2: 
break; 
case -1: 
init(); 
op = 0; 
break; 
case 0: 
gaming(); 
break; 
case 1: 
break; 
case 2: 
break; 





private void gaming() 1 


for (int k 20; k < 3; k++) { 
/ 当 三 个 人 中 其 中 一 个 人 牌 的 数量 为 0， 则 游戏 结束 
if (persons[k].pokes.length == 0) { 
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/ 切换 到 游戏 结束 状态 
op= l; 
/ 得 到 最 先 出 去 的 人 的 id 
winld = k; 
/ 判断 哪 方 获胜 
if (boss == winld) { 
/ 地 主 方 获胜 后 的 积分 操作 
for (int i = 0; i < 3; i1) ( 
if (1 == boss) { 
/ 地 主 需要 加 两 倍 积分 
rs[1] = currentScore * 2; 
personScore[i] += currentScore * 2; 
yelse { 
/ 农民 方 需要 减 分 


rs[1] = -currentScore; 

















personScore[i] -= currentScore; 


} 
} else 1 
/ 如 果农 民 方 胜利 
for (int i = 0; i < 3; it) ( 
if (i != boss) { 
// 农民 方 加 分 


rs[i] = currentScore; 





personScore[i] += currentScore; 
yelse 1 

/ 地 主 方 减 分 

rs[1] = -currentScore * 2; 

personScore[i] -= currentScore * 2; 


return; 


/ 游戏 没有 结束 ， 继 续 。 
/ WREX ID 是 NPC， 则 执行 语句 中 的 操作 
if (currentPerson == 1 || currentPerson == 2) { 
if (timeLimite <= 300) { 
/ 获取 手中 的 牌 中 能 够 打 过 当前 手 牌 


Card tempcard = persons[currentPerson].chupaiAI(currentCard); 








if (tempcard != null) { 
/ 手中 有 大 过 的 牌 ， 则 出 
currentCircle++; 
currentCard = tempcard; 
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nextPerson(); 

yelse { 
/ 没有 打 过 的 牌 ， 则 不 要 
buyao(); 





j 
/ 时 间 倒计时 


timeLimite -= 2; 


public void init() { 


deskPokes — new int[54]; 
personPokes = new int[3][17]; 
threePokes = new int[3]; 


winld = -1; 
currentScore — 3; 
currentCard = null; 
currentCircle — 0; 
currentPerson = 0; 


for (int i = 0; i < deskPokes.length; i++) { 
deskPokes[i] = i; 
} 
Poke.shuffle(deskPokes); 
fenpai(deskPokes); 
randDZ(); 
Poke.sort(personPokes[0]); 
Poke.sort(personPokes[1]); 
Poke.sort(personPokes[2 ]); 
persons[0] = new Person(personPokes[0], 234, 96, PokeType.dirH, 0, 


this, ddz); 

persons[1] = new Person(personPokes[1], 54, 28, PokeType.dirV, 1, this, 
ddz); 

persons[2] = new Person(personPokes[2], 54, 417, PokeType.dirV, 2, 
this, ddz); 


persons[0].setPosition(persons[1], persons[2 ]); 
persons[1 ].setPosition(persons[2], persons[0]); 
persons[2 ].setPosition(persons[0], persons[1]); 
AnalyzePoke ana = AnalyzePoke.getInstance(); 


for (int i = 0; 1 < persons.length; i++) { 
boolean b = ana.testAnalyze(personPokes[i]); 
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if (!b) 1 
init(); 
System.out.printIn(" chongginglaiguo"); 
break; 
j 


j 
for (inti —0;i«3; i+ ( 
StringBuffer sb — new StringBuffer(); 
sb.append("chushipai---" + i + ":"); 
for (int j = 0; j < personPokes[i].length; j+) { 
sb.append(personPokes[i][j] + ","); 
} 
System.out.printIn(sb.toString()); 


/ 随机 地 主 ， 将 三 张 底 牌 给 地 主 

private void randDZ() { 
boss = Poke.getDZ(); 
currentPerson — boss; 
int[] newPersonPokes = new int[20]; 
for (int i = 0;1« 17; i) { 

newPersonPokes[i] = personPokes[boss][1]; 

} 
newPersonPokes[17] = threePokes[0]; 
newPersonPokes[18] = threePokes[1 ]; 
newPersonPokes[19] = threePokes[2 |; 
personPokes[boss] = newPersonPokes; 


public void fenpai(int[] pokes) 1 
for (int i = 0; i < 51;) ( 
personPokes[i / 17][i % 17] = pokes[i++]; 
j 
threePokes[0] = pokes[51 ]; 
threePokes[1] = pokes[52]; 
threePokes[2] = pokes[53 ]; 


public void result() ( 


public void paint(Canvas canvas) { 


switch (op) { 
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case -2: 
break; 

case -1: 
break; 

case 0: 
paintGaming(canvas); 
break; 

case 1: 
paintResult(canvas); 
break; 

case 2: 
break; 


private void paintResult(Canvas canvas) 1 


Paint paint = new Paint(); 
paint.setColor(Color. WHITE); 
paint.setTextSize(20); 


canvas.drawText(" 本 局 得 分 总 分 
for (inti=0;1<3; it) ( 
canvas.drawText(i 十": 本 局 得 分 :" + rs[i] +" 
110, 96 + i * 30, paint); 


private void paintGaming(Canvas canvas) 1 


persons[0].paint(canvas); 
persons[1 ].paint(canvas); 
persons[2 ].paint(canvas); 
paintThreePokes(canvas); 
paintRoleAndScore(canvas); 
if (currentPerson == 0) ( 
Rect src = new Rect(); 
Rect dst = new Rect(); 


", 110, 66, paint); 


总 分 : "+ personScore[i], 


src.set(0, 0, chupai.getWidth(), chupai.getHeight()); 
dst.set(opPosX, opPosY, opPosX -- chupai.getWidth(), opPosY 


+ chupai.getHeight()); 
canvas.drawBitmap(chupai, src, dst, null); 
if (currentCircle !— 0) { 


src.set(0, 0, tishi.getWidth(), tishi.getHeight()); 
dst.set(opPosX + 40, opPosY, opPosX + tishi.getWidth() + 40, 


opPosY + tishi.getHeight()); 
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canvas.drawBitmap(tishi, src, dst, null); 

src.set(0, 0, buyao.getWidth(), buyao.getHeight()); 

dst.set(opPosX - 40, opPosY, opPosX + buyao.getWidth() - 40, 
opPosY - buyao.getHeight()); 

canvas.drawBitmap(buyao, src, dst, null); 


if (persons[0].card != null) { 
persons[0].card.paint(canvas, 130, 140, PokeType.dirH); 
j 
if (persons[1].card !— null) ( 
persons[1].card.paint(canvas, 73, 56, PokeType.dirV); 
j 
if (persons[2].card != null) { 
persons[2].card.paint(canvas, 365, 56, PokeType.dirV); 


paintTimeLimite(canvas); 

Paint paint = new Paint); 

paint.setTextAlign(Align.LEFT); 
paint.setStyle(Style.FILL AND STROKE); 
paint.setTextSize(14); 

canvas.drawText(" 当 前 底 分 : "+ currentScore, 165, 308, paint); 


private void paintTimeLimite(Canvas canvas) ( 
Paint paint = new Paint); 
paint.setColor(Color.BLUE); 
paint.setTextSize(16); 
for (inti = 0; i< 3; it) ( 
if (i == currentPerson) { 
canvas.drawText("" + (timeLimite / 10), timeLimitePos[i][0], 


timeLimitePos[il[1], paint); 


private void paintRoleAndScore(Canvas canvas) { 
Paint paint = new Paint(); 
for (inti=0;1< 3; i++) { 
if (boss == 1) ( 
paint.setColor(Color.RED); 
canvas.drawText(" 地 主 (得 分 : "+ personScore[i] + ")", rolePos[i][0], 
rolePos[1][1], paint); 
} else ( 
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paint.setColor(Color. WHITE); 
canvas.drawText(" 农 民 ( 得 分 : "+personScore[i] + ")", rolePos[i][0], 
rolePos[i][1], paint); 





private void paintThreePokes(Canvas canvas) 1 

Rect src = new Rect(); 

Rect dst = new Rect(); 

for (inti = 0; i< 3; it) ( 
int row = Poke.getImageRow(threePokes[i]); 
int col = Poke.getImageCol(threePokes[i]); 
src.set(col * 35, row * 52, col * 35 + 35, row * 52 + 52); 
dst.set(threePokesPos[1][0], threePokesPos[1][1], 

threePokesPos[i][0] + 35, threePokesPos[1][1] + 52); 

canvas.drawBitmap(pokelImage, src, dst, null); 


public void onTuch(View v, MotionEvent event) ( 
for (int i = 0; 1 < persons.length; i++) { 
StringBuffer sb — new StringBuffer(); 
sb.append(i +" : "); 
for (int j = 0; j < persons[i].pokes.length; j++) ( 
sb.append(persons[i].pokes[j ] 


+ (persons[i].pokes[j] >= 10 ? "" : " ') 4- ","; 
} 
System.out.printIn(sb.toString()); 
j 
if(op—— I) ( 
System.out.println("ddz.handler:" + ddz.handler); 
init(); 
op = 0; 
j 
if (currentPerson != 0) { 
return; 
j 


int x — (int) event.getX(); 
int y — (int) event.getY(); 


if (Poke.inRect(x, y, opPosX, opPosY, 38, 23)) { 
System.out.printIn("chupai"); 
Card card = persons[0].chupai(currentCard); 
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if (card != null) { 
currentCard = card; 
currentCircle++; 
nextPerson(); 


} 
if (currentCircle !— 0) { 
1f (Poke.inRect(x, y, opPosX - 40, opPosY, 38, 23)) ( 
System.out.printIn("buyao"); 
buyao(); 


} 

if (Poke.inRect(x, y, opPosX + 40, opPosY, 38, 23)) { 
System.out.println("tishi"); 
tishi(); 

} 


persons[0].on Tuch(v, event); 


private void tishi() { 


















































} 
/不 要 牌 的 操作 
private void buyao() { 
We =A 
currentCircle++; 
/ 清空 当前 不 要 牌 的 人 的 最 后 一 手 牌 
persons[currentPerson].card = null; 
I 定位 下 一 个 人 的 id 
nextPerson(); 
/ 如 果 已 经 转 回来 ， 则 该 人 继续 出 牌 ， 本 轮 清空 ， 新 一 轮 开始 
if (currentCard != null && currentPerson == currentCard.personID) { 
currentCircle — 0; 
currentCard = null;// 转 回 到 最 大 牌 的 那个 人 再 出 牌 
persons[currentPerson].card = null; 
} 
j 


/ 定位 下 一 个 人 的 id 并 重新 倒计时 


private void nextPerson() { 








switch (currentPerson) { 
case 0: 
currentPerson — 2; 
break; 
case 1: 


currentPerson — 0; 
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break; 

Case 2: 
currentPerson = 1; 
break; 

} 


timeLimite = 310; 


实现 牌 面 分 析 
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在 本 项 目 中 ， 实 现 牌 面 分 析 功 能 的 实现 文件 是 AnalyzePoke.java。 此 文件 能 够 分 析 手 中 的 
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是 为 了 减少 Poke 类 中 的 代码 量 ， 于 是 就 将 牌 型 的 分 析 这 个 模块 分 离 






































站 型 进行 划分 。 牌 面 分 析 和 牌 类 型 的 分 析 不 同 ， 牌 面 分 析 是 对 一 副 牌 的 分 析 ， 
上 面 是 对 一 手 牌 的 分 析 。 对 于 开发 者 来 说 ， 类 AnalyzePoke 本 来 应 该 也 放置 在 Poke 类 中 ， 但 















































出 来 。 在 类 AnalyzePoke 





中 ， 最 主要 的 方法 就 是 分 析 方 法 ， 它 将 一 副 牌 中 所 有 的 有 牌 型 全 部 分 析出 来 (按照 牌 的 威力 大 
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public class AnalyzePoke 1 


private int[] pokes; 

private int[] countPokes = new int[12]; 

private int count2; 

private int count Wang; 

private Vector<int[]> card zhadan = new Vector<int[]>(3); 
private Vector<int[]> card sanshun = new Vector<int[]>(3); 
private Vector<int[]> card shuangshun = new Vector<int[]>(3); 
private Vector<int[]> card sanzhang — new Vector<int[]>(3); 
private Vector<int[]> card danshun = new Vector<int[]>(3); 
private Vector<int[]> card duipai = new Vector<int[]>(3); 
private Vector<int[]> card danpai = new Vector<int[]>(5); 


public int[] getCountPokes() 1 
return countPokes; 


j 


public int getCount2() 1 
return count2; 


j 


public int getCountWang() { 
return countWang; 


j 


小 依次 下 降 而 逐 层 分 析 )， 放 置 到 各 自 的 Vector 容器 中 ,这 样 就 可 以 在 需要 的 时 候 从 各 自 的 牌 
型 中 取得 ， 或 者 进行 组 合 得 到 。 
F AnalyzePokejava 的 具体 实现 代码 如 下 。 
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public Vector<int[]> getCard zhadan() ( 
return card zhadan; 


= 一 


public Vector<int[]> getCard sanshun() { 


return card. sanshun; 


public Vector<int[]> getCard shuangshun() 1 
return card. shuangshun; 


public Vector<int[]> getCard sanzhang() { 
return card. sanzhang; 


public Vector<int[]> getCard danshun() { 
return card danshun; 


public Vector<int[]> getCard duipai() { 
return card. duipai; 


public Vector<int[]> getCard danpai() { 


return card danpai; 


private AnalyzePoke() { 
j 


public static AnalyzePoke getInstance() { 
return new AnalyzePoke(); 


private void init() { 

for (int i = 0; i < countPokes.length; it) { 
countPokes[i] = 0; 

j 

count2 — 0; 

countWang = 0; 

card zhadan.clear(); 

card sanshun.clear(); 

card shuangshun.clear(); 


card sanzhang.clear(); 


EH 513 


Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 


514 NH 


card danshun.clear(); 
card duipai.clear(); 
card danpai.clear(); 


public boolean lastCard TypeEq(int pokeType) { 
if (remainCount() > 1) { 
return false; 
j 
switch (pokeType) { 
case PokeType.sanzhang: 
return card sanzhang.size()—- 1; 
case PokeType.duipai: 
return card duipai.size()—— 1; 
case PokeType.danpai: 
return card danpai.size()—— 1; 
j 


return false; 


public int[] getPokes() { 
return pokes; 


public void setPokes(int[] pokes) { 
Poke.sort(pokes); 
this.pokes — pokes; 
try 1 
this.analyze(); 
} catch (Exception e) { 
e.printStackTrace(); 


public int remainCount() { 
return card. zhadan.size() + card sanshun.size() 
* card shuangshun.size() + card sanzhang.size() 
十 card danshun.size() + card duipai.size() + card danpai.size(); 


public int[] getMinType(Person last, Person next) { 


AnalyzePoke lastAna = AnalyzePoke.getInstance(); 
lastAna.setPokes(last.pokes); 
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AnalyzePoke nextAna = AnalyzePoke.getInstance(); 
nextAna.setPokes(next.pokes); 


int lastCount = lastAna.remainCount(); 


int nextCount = nextAna.remainCount(); 


int needSmart = -1; 
if (Desk.boss — next.id 
|| (Desk.boss !— next.id && Desk.boss != last.id)) { 
/ 是 对 手 
if (next.pokes.length «— 2) { 
needSmart — next.pokes.length; 


// TODO 

int pokeType = -1; 

int minValue = 55; 
int pokeldx = 0; 

int size; 
Vector<int[]> temp; 
temp — card sanshun; 


size — temp.size(); 


for (int i = 0; i < size; it) { 
int[] p = temp.elementAt(); 
if (minValue > p[0]) { 
pokeType — PokeType.sanshun; 
minValue = p[0]; 
pokeldx = i; 


temp = card shuangshun; 


size = temp.size(); 


for (int i = 0; i < size; it) { 
int[] p = temp.elementAt(i); 
if (minValue > p[0]) { 
pokeType — PokeType.shuangshun; 
minValue = p[0]; 
pokeldx = i; 


temp = card danshun; 
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size = temp.size(); 


for (int i = 0; i < size; it+) { 
int[] p = temp.elementAt(); 
if (minValue > p[0]) { 
pokeType = PokeType.danshun; 
minValue = p[0]; 
pokeldx = 1; 


j 


temp — card sanzhang; 


size — temp.size(); 


for (int i = 0; i < size; it) { 
int[] p = temp.elementAt(); 
if (minValue > p[0]) { 
pokeType — PokeType.sanzhang; 
minValue = p[0]; 
pokeldx = i; 


if (needSmart == 2) { 
if (pokeType != -1) { 
return new int[] ( pokeType, pokeldx }; 
y else ( 
temp — card duipai; 
size — temp.size(); 
int min2 = -1; 
for (int i = 0; i < size; i++) { 
int[] p = temp.elementAt(i); 
if (min2 <= p[0]) 1 
pokeType = PokeType.duipai; 
minValue = p[0]; 
min2 = p[0]; 
pokeldx = i; 


= 一 


yelse 1 
temp — card duipai; 


size = temp.size(); 


for (inti = 0; i < size; i++) { 
int[] p = temp.elementAt(1); 
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if (minValue > p[0]) 1 
pokeType = PokeType.duipai; 
minValue = p[0]; 
pokeldx = i; 


j 
if (needSmart == 1) { 
if (pokeType != -1) { 
return new int[] ( pokeType, pokeldx }; 
} else ( 
int minl — -1; 
for (int i = 0; i < size; i++) { 
int[] p = temp.elementAt(); 
if (minl <= p[0]) { 
pokeType — PokeType.danpai; 
minValue = p[0]; 
minl — p[0]; 
pokeldx = 1; 


yelse 1 
temp = card danpai; 
size = temp.size(); 


for (inti = 0; i < size; i++) ( 
int[] p= temp.elementAt(1); 
if (minValue > p[0]) { 
pokeType = PokeType.danpai; 
minValue = p[0]; 
pokeldx = i; 


} 
return new int[] { pokeType, pokeldx }; 


public boolean testAnalyze(int pokes[]) { 


try { 
init(); 
for (int i = 0; i < pokes.length; i++) { 
int v = Poke.getPokeValue(pokes[i]); 
if (v = 16 || v == 17) { 
countWang++; 
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}else if(v — 15) ( 


count2++; 
yelse { 
countPokes[v - 3]++; 
j 
} 
M = 
int start = -1; 
int end = -1; 


for (int i = 0; i <= countPokes.length - 1; i++) { 
if (countPokes[1] — 3) { 
if (start == -1) ( 


start = i; 
} else { 
end =i; 
} 
yelse 1 


if (end != -1 && start != -1) { 
int dur — end - start 1; 
int[] ss = new int[dur * 3]; 
int m = 0; 
for (int j = 0; j < pokes.length; j++) ( 
int v — Poke.getPokeValue(pokes[j]) - 3; 
if (v >= start && v <= end) ( 
ss[m++] = pokes[j]; 


j 

if(m — dur * 3- 1) ( 
System.out.printIn("sanshun is over!!!"); 

yelse 1 
System.out.printIn("sanshun error!!!"); 

j 

card sanshun.addElement(ss); 

for (int s = start; s <= end; s++) { 
countPokes[s] = -1; 


j 
start = end = -1; 
continue; 

} else ( 


start = end = -1; 


= 一 


int sstart = -1; 
int send = -1; 
for (int i = 0; 1 < countPokes.length; i++) { 
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if (countPokes[1] = 2) { 
if (sstart == -1) { 


sstart = i; 
} else { 
send = i; 
j 
} else 1 


if (sstart != -1 && send != -1) ( 
int dur = send - sstart + 1; 
if (dur < 3) ( 
sstart = send = -1; 
continue; 
yelse 1 
int shuangshun[] = new int[dur * 2]; 
int m = 0; 
for (int j = 0; j < pokes.length; j++) 1 
int v = Poke.getPokeValue(pokes|[j]) - 3; 
If (v >= sstart && v <= send) { 
shuangshun[m--*] = pokes[j]; 


j 


card shuangshun.addElement(shuangshun); 
for (int s = sstart; s <= send; s) ( 
countPokes[s] = -1; 


j 
sstart = send = -1; 
continue; 
j 
} else ( 
sstart = send = -1; 
} 
} 
j 
// System.out.println(" analyze | danshun"); 
// danshun 
int dstart — -1; 
int dend = -1; 


for (int i = 0; i < countPokes.length; i++) ( 
if (countPokes[1] >= 1) 1 
if (dstart == -1) ( 


dstart = i; 
} else ( 
dend = i; 
} 
yelse 1 


if (dstart != -1 && dend (= -1) { 
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int dur = dend - dstart + 1; 
if (dur >= 5) ( 
int m = 0; 
int[] danshun = new int[dur]; 
for (int j = 0; j < pokes.length; j++) 1 


int v = Poke.getPokeValue(pokes[j]) - 3; 


if (v — dend) ( 
danshun[m--*] = pokes[j]; 


countPokes[dend]--; 
dend--; 
} 
if (dend == dstart - 1) { 
break; 
} 
} 
card danshun.addElement(danshun); 
} 
dstart = dend = -1; 
} else { 


dstart = dend = -1; 


j 
for (int i = 0; i < countPokes.length; i+) ( 
if (countPokes[1] — 3) 1 
countPokes[i] = -1; 
int[] sanzhang — new int[3]; 
int m = 0; 
for (int j = 0; j < pokes.length; j++) 1 
int v = Poke.getPokeValue(pokes[j ]) - 3; 


sanzhang[m++] = pokes[j]; 


j 


card sanzhang.addElement(sanzhang); 


= 一 


} 


// System.out.println(" analyze  duipai"); 
// duipai 
for (int i = 0; i < countPokes.length; i++) ( 
if (countPokes[1] — 2) { 
int[] duipai = new int[2]; 
for (int j = 0; j < pokes.length; j++) 1 
int v = Poke.getPokeValue(pokes[j ]) - 3; 
if (v =i) ( 
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duipai[0] = pokes[j |; 

duipai[1] = pokes[j + 1]; 

card duipai.addElement(duipai); 
break; 


j 


countPokes[i] = -1; 


j 
for (int i = 0; 1 < countPokes.length; i++) { 
if (countPokes[1] = 1) 1 
for (int j = 0; j < pokes.length; j++) { 
int v = Poke.getPokeValue(pokes[j]) - 3; 
if(v==i){ 
card danpai.addElement(new int[] ( pokes[j] }); 
countPokes[i] = -1; 
break; 


switch (count2) ( 
case 4: 
card zhadan.addElement(new int[] ( pokes[countWang], 
pokes[countWang + 1], pokes[countWang + 2], 
pokes[countWang + 3] 3); 
break; 
case 3: 
card sanzhang.addElement(new int[] { pokes[countWang], 
pokes[countWang + 1], pokes[countWang + 2] 3); 
break; 
case 2: 
card duipai.addElement(new int[] ( pokes[countWang], 
pokes[countWang + 1] 3); 
break; 
case 1: 
card danpai.addElement(new int[] { pokes[countWang] }); 
break; 
j 
/ 炸弹 
for (int i = 0; i < countPokes.length - 1; i++) { 
if (countPokes[1] = 4) 1 
card zhadan.addElement(new int[] ( 1* 4 3,1* 4 * 2, 
i*4+1,i*4}); 
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countPokes[i] = -1; 


} 
if (countWang == 1) { 
card danpai.addElement(new int[] { pokes[0] 3); 
} else if (countWang = 2) ( 
card zhadan.addElement(new int[] ( pokes[0], pokes[1] 3); 
j 
) catch (Exception e) { 
e.printStackTrace(); 
return false; 


j 


return true; 





/ 分 析 几 大 主要 牌 型 
private void analyze() { 
/ 初始 化 牌 型 容器 
init(); 
/ 分 析 王 ，2， 普 通 牌 的 数量 
for (int i = 0; 1 < pokes.length; i+) { 
int v = Poke.getPokeValue(pokes[i]); 
if(v— 16|| v = 17) ( 























countWang---; 
} else if (v = 15) ( 
count2++; 
} else { 
countPokes[v - 3]++; 
j 
j 
/ 分 析 三 顺 牌 型 
int start — -1; 
int end = -1; 


for (int i = 0; 1 <= countPokes.length - 1; i++) { 
if (countPokes[1] == 3) ( 
if (start == -1) ( 


start = i; 
yelse { 
end =i; 
j 
} else { 


if (end != -1 && start != -1) { 
int dur = end - start + 1; 
int[] ss = new int[dur * 3]; 
int m = 0; 
for (int j = 0; j € pokes.length; j++) { 
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int v = Poke.getPokeValue(pokes[j ]) - 3; 
if (v >= start && v <= end) { 
ss[m++] = pokes[j]; 


j 

if (m = dur * 3- 1) ( 
System.out.printIn("sanshun is over!!!"); 

} else { 
System.out.println("sanshun error! !!"); 

} 

card sanshun.addElement(ss); 

for (int s = start; s <= end; s++) ( 
countPokes[s] = -1; 


} 
start = end = -1; 
continue; 
yelse { 
start = end = -1; 
} 
} 
} 
/ 分 析 双 顺 牌 型 
int sstart = -1; 
int send = -1; 


for (int i = 0; i < countPokes.length; it) { 
if (countPokes[1] == 2) 1 
if (sstart = -1) { 


sstart — 1; 
yelse { 
send = i; 
} 
} else ( 


if (sstart != -1 && send != -1) ( 
int dur = send - sstart + 1; 
if (dur < 3) { 
sstart = send = -1; 
continue; 
} else { 
int shuangshun[] = new int[dur * 2]; 
int m = 0; 
for (int j = 0; j < pokes.length; j+) { 
int v = Poke.getPokeValue(pokes[j]) - 3; 
if (v >= sstart && v <= send) { 
shuangshun[m++] = pokes[j]; 
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card shuangshun.addElement(shuangshun); 
for (int s = sstart; s <= send; s++) ( 


countPokes[s] = -1; 





j 
sstart = send = -1; 
continue; 
} 
} else 1 
sstart = send = -1; 
j 
j 
j 
/ 分 析 单 顺 牌 型 
int dstart = -1; 
int dend = -1; 


for (int i = 0; i < countPokes.length; i++) { 
if (countPokes[1] >= 1) 1 
if (dstart == -1) ( 


dstart = i; 
} else 1 
dend = i; 
} 
} else ( 


if (dstart != -1 && dend != -1) { 
int dur = dend - dstart + 1; 
if (dur >= 5) { 
int m = 0; 
int[] danshun = new int[dur]; 
for (int j = 0; j < pokes.length; j+) { 
int v = Poke.getPokeValue(pokes[j]) - 3; 


if (v — dend) { 
danshun[m++] = pokes[j ]; 
countPokes[dend]--; 
dend--; 
j 
if (dend == dstart - 1) ( 
break; 
j 
j 
card danshun.addElement(danshun); 
j 
dstart = dend = -1; 
} else 1 


dstart = dend = -1; 
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} 
/ 分 析 三 张 牌 型 
for (int i = 0; i < countPokes.length; i++) ( 
if (countPokes[1] == 3) { 
countPokes[i] = -1; 
int[] sanzhang = new int[3]; 
int m = 0; 
for (int j = 0; j < pokes.length; j++) { 
int v= Poke.getPokeValue(pokes[j]) - 3; 
if(v--i)í( 
sanzhang[m++] = pokes[j |; 


j 


card sanzhang.addElement(sanzhang); 


j 
/ 分 析 对 牌 
for (int i = 0; i < countPokes.length; i++) 1 
if (countPokes[1] == 2) { 
int[] duipai = new int[2 |; 
for (int j = 0; j < pokes.length; j++) 1 
int v = Poke.getPokeValue(pokes[j]) - 3; 
if(v--ií( 
duipai[0] = pokes[j]; 
duipai[1] = pokes[j + 1]; 
card duipai.addElement(duipai); 
break; 


j 


countPokes[i] = -1; 


j 
/ 分 析 单 牌 
for (int i = 0; i < countPokes.length; i++) 1 
if (countPokes[1] == 1) { 
for (int j = 0; j < pokes.length; j+) { 
int v = Poke.getPokeValue(pokes[j]) - 3; 
if (v =i) { 
card danpai.addElement(new int[] { pokes[j] }); 
countPokes[i] = -1; 
break; 
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} 


除了 前 面 介绍 的 类 之 外 ， 还 定义 了 一 个 存储 不 同 数值 的 辅助 工 


码 如 下 。 





} 


/ 根据 2 的 数量 进行 分 析 
switch (count2) { 
case 4: 





card zhadan.addElement(new int[] { pokes[countWang], 
pokes[countWang - 1], pokes[countWang -- 2], 
pokes[countWang + 3] 1); 
break; 
case 3: 
card sanzhang.addElement(new int[] { pokes[countWang], 
pokes[countWang + 1], pokes[countWang + 2] 3); 
break; 
case 2: 
card duipai.addElement(new int[] ( pokes[countWang ], 
pokes[countWang + 1] }); 
break; 
case 1: 
card danpai.addElement(new int[] { pokes[countWang] 3); 
break; 
j 
/ 分 析 炸 弹 
for (int i = 0; i < countPokes.length - 1; i++) ( 
if (countPokes[1] == 4) { 
card zhadan.addElement(new int[] ( 1 * 4 - 3,1* 4+2, 
dez TS oe E 
countPokes[1] = -1; 





j 
/ 分 析 火 第 
if (countWang == 1) { 
card danpai.addElement(new int[] { pokes[0] }); 
} else if (countWang == 2) { 
card zhadan.addElement(new int[] { pokes[0], pokes[1] }); 






































public class UnigInt { 
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private int[] intArray; 
private int st-0; 
private int ed=0; 
public UnigInt(int cap) 





其 类 UniqInt， 
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= 
LI Android 游戏 开发 从 入 门 到 精通 0 
到 此 为 止 ， 整 个 斗 地 主 项 目 全 部 介绍 完毕 。 执 行 后 将 首先 显示 菜单 视图 界面 ， 如 图 16-3 


所 示 。 
单 击 “ 开 始 游 戏 ” 按 钮 后 将 来 到 游戏 视图 界面 ， 如 图 16-4 所 示 。 


E 
ER 
E 








图 16-3 执行 效果 图 16-4 游戏 视图 界面 
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Android 
Dira A 
从 入 门 到 精通 


本 书 以 Android 系统 游戏 开发 为 主题 ， 结 合 真实 的 案例 详 
细 介 绍 了 在 Android 系统 中 开发 游戏 项 目 所 需要 的 基本 知识 和 
具体 流程 。 全 书 内 容 分 为 四 篇 ， 共 16 章 ， 分 别 讲解 了 Android 
系统 概述 、Android 核心 框架 分 析 、Android 游戏 开发 基础 、 
绘制 游戏 角色 、 使 用 OpenGL ES 构建 三 维 游戏 、 为 游戏 添加 网 
络 功能 、 为 游戏 增加 音频 特效 、 触 屏 游戏 事件 处 理 、 为 游戏 设 
置 素材 资源 、Android 传感器 应 用 开发 详解 、 游 戏 中 的 人 工 智 
能 算法 、 游 戏 中 的 Box20 物理 引 警 。 最 后 通过 四 个 大 型 综合 实 
例 ， 分 别 介绍 了 开发 大 型 益 智 类 游戏 、 体 育 类 游戏 、 桌 面 类 游 
戏 和 棋牌 类 游戏 的 基本 流程 。 

本 书 内 容 详实 、 实 例 丰 富 、 案 例 真 实 ， 适 用 于 从 事 
Android 程序 开发 的 不 同 层次 的 读者 ， 即 可 作为 初学 者 的 学 习 用 
B, 也 可 作为 向 Android 程序 开发 领域 发 展 的 程序 员 参 考 用 书 。 
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